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1. Introdugao

No presente trabalho da cadeira de didactica de geometria descritiva Il
desdobra-se desde a resenha historica até aos processos geométricos

auxiliares assuntos que estéo patentes no livro da 112 Classe.

Em seguida ira si apresentar os processos de rotacdo, mudanga de planos de
projeccao e rebatimento e duma forma detalhada e os procedimentos de como

€ que cada um deles funciona.

Portanto, a didactica de geometria descritiva assenta-se no processo de ensino
e aprendizagem, pautando-se a resolver os problemas da sociedade que tem a

ver com construgéo.
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Objectivos
Geral:

= Conhecer os processos geométricos auxiliares.

Especificos:

= Analisar os processos geométricos auxiliares;
= Compreender como funcionam os processos geomeétricos auxiliares;

= Reconhecer os planos geométricos de projecgéao.

Metodologia

Segundo (MARKONI & LACATOS, 2003, P.219), o método é o conjunto das
actividades sistematicas e racionais que, com maior seguranga e economia,
permite alcangar o objectivo, conhecimentos validos e verdadeiros, tragando o
caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisGes do cientista.
Portanto, para a realizagdo do presente trabalho, os métodos usados foi

qualitativo, e a técnica de pesquisa foi a pesquisa bibliografica.
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1. Introdugao ao Estudo de Desenho e Geometria Descritiva.
Resenha Histoérica

A Geometria Descritiva permite representar, sobre um plano, figuras do
espaco. Conseguem-se, através deste sistema, resolver no plano problemas de

geometria em que se consideram trés dimensoes.

A geometria descritiva assume um papel fundamental para as areas da
arquitectura, engenharia de construgédo civil e de design, portanto permite

exteriorizar uma linguagem proépria as concepgdes espaciais e construtiva.

Na base do sistema de Monge encontra-se o meétodo da dupla projeccao

ortogonal, que utiliza dois planos de projecgao perpendiculares entre si.

1.1. Objectivos e finalidades
= Percepcgao dos espacos, formas visuais e suas posi¢des relativas.
= Representagcado mental de formas imaginariam ou reais.

= Representagao de formas, de modo normalizados e sistematizados.

Projeccéo do objecto
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1.1.1. Divisao dos espagos em diedros (ou quadrantes)

O espaco é dividido pelos Planos de projeccdo em quatro diedros rectos ou
quadrantes:

= Primeiro Quadrante (I Q) - limitado pelos semiplanos SPHA e SPVS;

= Segundo Quadrante (Il Q) - limitado pelos semiplanos SPHP e SPVS;

=  Terceiro Quadrante (lll Q) - limitado pelos semiplanos SPHP e SPVI,

= Quarto Quadrante (IV Q) - limitado pelos semiplanos SPHA e SPVI.

P

SPVS

11D

SPHP

SPHA

SPFI

Subdivisao dos diedros de projec¢cao em Octantes

Além dos Planos de projecc¢ao, consideram-se também os Planos Bissectores
dos quatro quadrantes:

O Plano Bissector dos quadrantes impares (I e lll Q), designado por B € 0

Plano Bissector dos quadrantes pare (Il e IV Q), que se designa por 8 24.

Estes planos bissectam os quatro quadrantes, isto é, dividem cada um deles

em dois diedros iguais.
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Assim, considerando para além dos Planos de projecgéo v e h, também estes
dois planos B+ € B 24, Obtemos uma divisdo do espago em oito partes, os

octantes.

no P,

VIO

VIl O

Exercicios Propostos (Paginas 14 - 15)

1. Nesta primeira parte procedemos a abordagem do surgimento de uma
area de conhecimento denominado Geometria Descritiva. Em que
consiste a Geometria Descritiva?

2. Quando foi fundada e quem é que fundou a Geometria Descritiva?

3. Que capacidades sao desenvolvidas no dominio do Desenho Geometria
Descritiva?

4. Quais sao as areas em que se aplicam os conhecimentos adquiridos na
disciplina de Desenho e de Geometria Descritiva?

5. Indique a opcéo correcta.

Uma Projeccgao resulta:
Da interseccao de dois planos.
De uma situagcdo em que néo ha luz.

Da intersec¢ao de uma recta projectante com o plano de projeccgao.

o0 wm»

Da interseccao de duas linhas.
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E. Da intersecc¢ao de planos projectantes com outros planos.
6. Explique o que sao os seguintes elementos que definem uma projeccgéao:
a) Origem da projecgéo ou foco luminoso.
b) Linha projectante.
c) Plano de projecgéo.
7. Indique a opgao correcta para completar a seguinte afirmacéo.
A origem de projecc¢éo ou foco luminoso pode ser comparado com:
Um plano de projecgao.
Um olho humano.
O fundador da Geometria Descritiva.
Linhas paralelas.

A importancia da Geometria Descritiva.

©*mQoowp»

Faga um desenho usando instrumentos de rigor, representando uma

figura onde estao representados os elementos definidores de uma

projeccao. Seguidamente, apresente a respectiva legenda.

9. Quais sao as trés variaveis que devem ser levadas em consideragao,
quando falamos de projeccdes?

10.Das trés variaveis referidas na pergunta anterior, qual delas diz respeito
a projeccao ortogonal e a projecgéo obliqua?

11.Qual é a diferenga entre o sistema de projecgao central ou conica e o
sistema de projeccao paralela ou cilindrica?

12.Como ¢é que si subdivide o sistema de projecg¢ao ortogonal?

13.Mencione uma das aplicagdes praticas da representacao de multipla
projecgao ortogonal.

14.Como se chama a linha que, ao intersectar o plano frontal de projeccéo,
determina a projecc¢ao frontal de um ponto?

15.Indique a opgao correcta para completar a seguinte afirmagao.

A linha que, ao intersectar o plano horizontal de projecgéo, determina a

projecgao horizontal de um ponto, chama-se:

Plano frontal de projecgao.

Linha horizontal.

Projectante frontal.

oo w»

Projectante horizontal.
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E. Origem de projeccéo ou foco luminoso.

16.Descreva os planos ortogonais de projecgao.

17.Em quantas partes se divide cada um dos planos de projec¢gdo e como €
que se chama cada uma delas?

18.Em quantas partes os planos ortogonais de projecg¢ao dividem o
espaco? Como se chama cada uma das partes?

19.Quais séo os semiplanos que definem o terceiro diedro de projecgao?

20.Assinale com um x as afirmacdes correctas:

A. O plano bissector é aquele que divide um quadrante em duas partes
iguais.

B. O plano bissector dos quadrantes impares também & conhecido por
Basa-

C. O plano bissector dos quadrantes impares atravessa os | e IV diedros
de projecgao.

D. B3 € 0 plano que bissecta os primeiro e terceiro diedros de
projecgao.

E. O plano que divide o Il e o IV diedros de projec¢cao em duas partes
iguais chama-se plano bissector dos quadrantes pares ou
simplesmente B,

F. O espaco resultante da divisdo de um diedro de projec¢do em duas

partes iguais chama-se octante.
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2. Processos Geométricos Auxiliares
A projeccao de um segmento e recta ou de uma figura plana sobre um plano ao
qual e paralelo, apresenta-se em verdadeira grandeza. Ou seja, se um
quadrado, ABCD, for paralelo ao plano frontal de projeccéo sobre esse plano
A;B.C,D, e geometricamente igual ao guardado ABCD. Uma projecgédo de um
segmento de recta ou de uma figura plana apresenta-se em verdadeira

grandeza também se estiver contido num dos planos de projeccao.

Se uma figura plana ou segmento de recta ndo estiverem contidos num dos
planos de projec¢gdo ou num plano paralelo a um dos planos de projecgao, as

suas projecgdes estardo deformadas em ambos dos planos de projecgéo.

A deformacdo maxima de segmento de recta acontece quando a sua projeccao
fica reduzida a um segmento de recta, nomeadamente se estiver contida num

plano perpendicular a um dos planos de projecgéao.
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Portanto recorre-se ao processo ou metodo geométrico auxiliar para dar ao

objecto segmento de recta ou figura plana.
Os processos geométricos auxiliares sao trés:

= Mudanca de diedro de projec¢ao ou mudanga de planos;
= Rotacéo;

= Rebatimento.

2.1. Mudancga de diedro de projeccao ou mudanga dos planos de
projecgao

Mudanga de diedro de projeccédo, consiste em introduzir novos planos em

substituicdo dos ja existentes, de modo a coloca-los numa posicdo mais

conveniente para um determinado estudo.

Se mudar a posi¢gdo do plano horizontal de projec¢do as projecgdes frontais
mantem-se, mudam-se as cotas e mantem os afastamento. E de destacar que

nesse processo todo, a ortogonalidade entre os planos.

No caso de mudar a posicao do plano horizontal de projec¢caéo as projeccdes
frontais e mantem-se, muda-se as cotas e mantem-se os afastamentos. Na
mudanga da posi¢cdo de um plano de projec¢gdo muda também a projecgéo do

eixo X.

B>

X
A
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Um segmento de recta obliquo, no espago e também obliquo em relagéo aos
dois planos de projecgédo pelo que nenhuma das projeccdo se apresenta em
verdadeira grandeza.

A

-~

Para se determinar a sua verdadeira grandeza € necessario mudar a posi¢cao

de um plano de projec¢ao, de modo a torna-lo paralelo ao segmento de recta.

No plano de desenho, uma recta obliqua tem as suas projecgdes obliquas em
relacdo ao eixo X para torna-la paralelas a um dos planos de projecgao, por
exemplo ao plano frontal de projeccao, torna-las de frente, e € necessario em
primeiro lugar visualizar a posicdo da recta de frente no espago mais também

as posicoes das projecgdes do plano do desenho.

Em relagédo ao eixo X a projeccgao frontal da de frente e obliqua e a projecgéo

horizontal é paralela.

Demostragao dos passos da projecgcdao de uma recta obliqua em relagcao
ao eixo X

1° Passo

X', sera paralelo a projecgao horizontal (A1B4), do segmento da recta AB.
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L

/

+
2\

2° Passo

Por A1 e B, tragam-se linhas de chamadas perpendiculares ao novo eixo X,
sobre as quais se determinam as novas projec¢des frontais (AsBs) do
segmento de recta AB, onde as cotas se mantem pois a relagédo dos A e B

com o plano horizontal de projecgao.

A

A4 \@3

A\ \

= X
X“
s

1

+’

3° Passo

Traga-se linha de chamada a partir de A4 e B4, perpendiculares ao eixo x, e se
marcam os afastamentos desses dois pontos que sdao os mesmo e de igual

distancia sendo as designagdes A5 e Bs.
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As By B2

As

Demostragao dos passos da recta de nivel para a recta de topo
1° Passo

Tracga-se o eixo X, depois determina-se a cota e afastamento dos pontos da
recta de projecgéo de nivel (n1 e ny), de seguida traga-se o x” perpendicular

a projeccéao horizontal.

2° Passo

A linha de chamada de ponto A é perpendicular ao eixo x e coincidente com nq.

transporta-se a cota do ponto A para a nova linha de chamada. Esta projecgcao
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designa-se por A4 visto que a sua nova projecgao frontal, concede com a

projeccao frontal da recta n, n4 num novo plano frontal de projeccao.

A‘1 (n,)

N

/ Ay
nT

Passos para determinar a verdadeira grandeza de um triangulo

escaleno contido no plano de topo.
1° Passo

Traca-se o eixo x, onde o plano de topo € perpendicular ao plano frontal de
projeccao, de seguida traga-se o eixo x” paralelo ao traco frontal f, do plano de

topo, a

N
d

B/

Ci

hq

2° Passo:
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Tragcam-se as linhas de chamadas perpendiculares a x’, partindo das

projeccoes frontais dos vértices do tridngulo Ay, B, e C..

Transportam-se os afastamentos dos trés vértices para as novas linhas de
chamadas, ou seja para o novo plano horizontal de projec¢cdo e designam-se
A4, Bs e C4. A unido das projeccbes desses trés pontos no novo plano

horizontal de projecgao é a verdadeira grandeza do Triangulo.

C,

A,

Cy

3. Rotagao
A rotagdo tem mesmo objectivo que a mudanca de diedro, portanto este
processo geométrico auxiliar consiste em rodar o objecto em torno de uma
recta (eixo de rotagao ou charneira) de modo a que tome a posicao desejada.
Todavia nao iremos desenvolver este processo, apenas iremos destacar o

rebatimento.

4. Rebatimento
O rebatimento, tal como a rotagao, também consiste em rodar um objecto num

segmento de recta ou figura plana.
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Portanto, rebatimento e um processo pelo qual os planos giram em torno de
uma recta (charneira de rebatimento), de modo a torna-lo paralelo ou
coincidentes com um dos planos de projecgdo. Neste processo os arcos de
rebatimento estdo sempre contidos em planos perpendiculares a charneira do

rebatimento.

No entanto, um plano pode ser rebatido paralelamente sobre o plano frontal de
projecgao ou sobre o plano horizontal de projec¢cao. Em relagdo os planos

podem ser rebatidos para o lado direito ou esquerdo.

Rebatimento de um plano de topo definido pelos seus tragos e um
triangulo nele contido, sobre o plano horizontal de projecc¢ao.

1. Passo

Os arcos de rebatimento, estdo contidos em planos frontais e, apresentam a
sua verdadeira grandeza no plano frontal de projeccdo. Os arcos de
rebatimento definem os pontos do tridngulo [ABC] tem o seu centro sobre a
charneira do rebatimento que coincide como tragco horizontal do plano. Todos
os centros de rebatimento dos vértices do tridangulo [ABC] temam sua projecgao

frontal coincidente com a projecgao frontal, (e2), da charneira do rebatimento.

B,

o
(e)

B, e=fy

Ay

he=er

2° Passo:
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Por ¢4, traga-se uma linha paralela ao eixo x cuja intersecgdo com a semi-recta
que se acabou de tracgar, origina C,, ponto C rebatido. Essa linha paralela ao
eixo x é a projecgao horizontal do arco de rebatimento do ponto c, cuja

projeccao frontal € o arco que se tragou a partir de c; € com centro em (ey).

Para efectuar o rebatimento dos pontos A e B, o procedimento & similar ao
ponto C. Com centro em (e,) e abertura do compasso até A, ou By, tragasse
um arco até fy=x, que passa pela projec¢ao horizontal do mesmo ponto, em A,

ou B..

(&)

B, e=fy

ha=€r

Portanto, o tridngulo [ABC] apresenta a sua verdadeira grandeza [AB;C;], no

plano horizontal de projecgao.
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7
A;
B,
Y ot
[ e
B,
/ B4 e=fy
Ar |’3‘1
h«=er

Rebatimento de um tridangulo sobre o plano frontal de Projecg¢ao

1° Passo

A charneira do rebatimento sera fy, trago frontal do plano y, cuja projeccao
horizontal concede com o eixo X, pois € uma linha perpendicular ao plano
frontal de projeccdo. Os tragcos dum plano de topo no espago sao

perpendiculares entre se, logo na sua verdadeira grandeza também o sao.

Traga-se uma linha perpendicular a fy=e, =fy, hg traco horizontal do plano vy,
fazendo centro no ponto de intersec¢cao dos dois tracos do plano de topo, e
abertura até ao ponto de interseccdo da paralela ao eixo x com hy traga-se um
arco até hy,, que se prolonga numa semi-recta perpendicular ao trago h, do
plano de topo. O ponto de interseccdo dessa semi-recta com uma
perpendicular a fy=e,=f,,passando por A; € o ponto procurado, A;, ponto A

rebatido.
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hy

B>

hy

2° Passo:

Repetindo os passos dados para obtengdo do ponto A, obtém-se B, e C, como

si pode verificar na figura asseguir.

hy

B,

A
hy
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3° Passo:

O triangulo a [AB;C,] é a verdadeira grandeza do triangulo [ABC]. Que se
obteve através do rebatimento do plano que contem o plano de topo, sobre o

plano frontal de projeccéo.

Br

hy

Representagao da verdadeira grandeza de um tridngulo escaleno situado
num plano vertical B, definidos pelos seus tragos, efectuando um

rebatimento sobre o plano frontal de projeccao.

A charneira do rebatimento, e, e uma linha do plano frontal de projeccéo e é
perpendicular a vo, ou seja, a charneira do rebatimento coincide com o trago

frontal do plano vertical B, fg=er.
1° Passo

O plano rebatido tem o seu trago horizontal coincidente com o eixo x, hg=x. 0s
tracos de um plano vertical rebatido sdo perpendiculares entre si, o que

corresponde do seu relacionamento no espago.
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Comecemos por rebater o ponto A, fixando a ponta seca do compasso em (e4),
abrindo-o até A; e tragando um arco até hg,. Esse arco prolonga-se em semi-
recta. Por Aptrca-se uma paralela a hg,, cuja interseccdo com a semi-recta

origina A;, o ponto procurado.

Faz-se o mesmo em relacdo aos pontos B e C, para obter os seus

rebatimentos, designadamente B; e C..

fe=e:

A‘j Ar’

N\

(e))|Bp

X=ha

Rebatimento de Planos de Perfil
Nesse caso, a charneira € sempre uma recta perpendicular a um dos planos de

projeccao, quer se trate de rebatimento sobre planos de projecg¢do, quer si trate

de rebatimento sobre planos paralelos aos planos de projecgéo.

Representagcdao da verdadeira grandeza de um tridngulo [ABC] contido

num plano de perfil, .
1° Passo:

O rebatimento desse tridngulo pode ser efectuado sobre o plano frontal de

projecgao ou sobre o plano horizontal de projecgao.
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A charneira do rebatimento é o trago horizontal do plano horizontal, h;. O trago

frontal rebatido fica coincidente com o eixo, hq=X.

No plano do desenho, a projec¢ao horizontal da charneira é coincidente com o
trago horizontal do plano rebatido, que coincide com o traco frontal do plano,

h1'rE 1TE e1Eh1'rr-

A A,

X=f

B,

h.=fzez=h,

2° Passo:

Os arcos de rebatimento que cada um dos pontos faz situam-se em planos de
frente, perpendiculares a charneira e projectam-se em verdadeira grandeza

sobre o plano frontal de projecc¢ao.

Rebatendo o ponto A, com a ponta seca do compasso em (ez). Com raio ate A,
traca-se um arco ate f, que se prolonga em forma de semi-recta. Por A,
traca-se uma semi-recta no ponto procurado, A;. A paralela aa f;; ee a
projeccao horizontal do arco de rebatimento do ponto A, que, como se disse,

situa-se num plano de frente.
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Novamente como o centro em (ez) e raio, desta vez, até C,, traga-se um arco
de circunferéncia que intersecta fqr e si prolonga em forma de semi-recta, até

intersectar a paralela ao eixo x que contem C4, no ponto procurando, C;.

O procedimento é precisamente o mesmo relativamente ao ponto B, para obter
o B,. Finalmente, unem-se os trés pontos para se obter o triangulo na sua

verdadeira grandeza.

2

X=fx

B, |B,

h=fzezh_

Exercicios Propostos (paginas 82-83)

1. Quais sdo os processos geométricos auxiliares que conheces?

2. Em que é que consiste a mudancga de planos?

3. Qual é a diferenga entre o processo de mudanga de planos e o0 processo
auxiliar de rebatimento?
Em que é a rotagao se distingue do rebatimento.

5. Assinale com um x as afirmacgdes correctas.

A. A mudancga de planos consiste em movimentar um objecto ate tomar a

posicao conveniente.
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B. O rebatimento consiste em rodar o plano que contem um objecto sobre
um dos planos de projec¢cdo ou sobre um plano paralelo a um dos
planos de projeccéo.

C. Arotagdo € um dos métodos geométricos auxiliares.

D. No processo de mudangas de planos, sao os planos ortogonais de
projeccao que se movimentam, até tomarem uma posi¢cao desejada.

E. No processo de rebatimento, os objectos mantem-se fixos e s&o os
planos ortogonais de projeccéo que tomam novas posigdes.

F. Os processos geométricos auxiliares consistem em manter fixos os
planos ortogonais de projecgao e os objectos no espaco.

6. Dada uma recta de nivel, de 2 cm de cota, fazendo 30° com ¢,, de
abertura para a esquerda, transforme-a em recta de topo.

7. Considere a recta de nivel do exercicio anterior e transforme-a em recta
horizontal de frente.

8. Considere uma recta obliqua, definida pelos pontos A (0;0,5;1,5) e
B(3,5;1;3),

9. Considere a recta do exercicio anterior e transforme-a, primeiro em recta
de frente e depois em recta projectante horizontal.

10. E dada uma recta de frente de 2,5 com de afastamento, que faz com o
plano horizontal de projec¢cdo um angulo 40°, de abertura para a direita.
Transforme a recta de frente em recta vertical ou projectante horizontal.

11.Com recurso ao processo de mudanca de planos, determine a
verdadeira grandeza do seguimento de recta [AB], obliquo. A (-5;2;2,5)
e B (0,5;5;3,5).

12.Dado um plano projectante horizontal que faz um diedro de 30° com o
plano frontal de projec¢do, de abertura para a direita, determine a
verdadeira grandeza de um seguimento de recta [AB], nele contido. A
(1;4) e B (2;0).

13. Através do rebatimento, determine a verdadeira grandeza de
seguimento de perfil, definido pelos pontos A(1;6) e B(3;1).

14.Com o recurso ao rebatimento, determine a verdadeira grandeza de um

seguimento de recta de perfil definido pelos pontos, E (6,5;2) F (1,5).
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15. Usando o processo de mudanca de planos, determine a verdadeira
grandeza do triangulo [ABC], situado num plano de topo, que faz com o
plano horizontal de projecgdo um diedro de 45°, abertura para a direita.
As coordenadas dos pontos que definem o tridngulo séo: A (7;2,5), B
(0,5;4)e C (4;1,5).

16. Mudando a posicdo do plano frontal de projeccdo, determine a
verdadeira grandeza do triangulo [ABC], considera os seguintes dados:
O triangulo esta contido num plano projectante horizontal, que faz com
plano frontal de projec¢ao um diedro de 30°, abertura para a direita.

As coordenadas dos vértices do triangulo séo A (2,5;5), B (1;3) e C
(3,5;0).

17. Determine as projecgdes de um ponto K de afastamento igual a 4 cm,
contido numa recta de perfil 11 . A recta de perfil é definida pelos pontos
C (6;2) e D (3;2,5).

18. Dado um ponto P (3,6), desenhe as suas projec¢des. Desenhe as suas
projecgdes e escreva as suas coordenadas de um outro ponto R,
simétrico ao ponto P em relagdo ao eixo x.

19.Determine os tragos nos planos ortogonais de projecgdes de uma recta
de perfil definida pelos pontos E (0,5;5,5) e F (4,5;1).

20.Determine os pontos notaveis de uma recta de perfil que contem o ponto

A (2;3) e que faz com o plano frontal de projecgao um angulo 30°.
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Conclusao

Chegado ao final do presente trabalho que tem como tema, Processos
Geomeétricos Auxiliares, deu-se a perceber que tais processos sao muito
importantes no que concerne aos estudos das figuras planas no campo da
Geometria Descritiva para o desenvolvimento da capacidade cognitiva

particularmente como esta representada a figura no espaco.
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