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EPIGRAFE

“A Geometria existe por toda a parte. E preciso,
porém, olhos para vé-la, inteligéncia para
compreendé-la e alma para admira-la.”

- Johannes Kepler



RESUMO

Em meio a evolucdo do ser humano e avanco nos estudos sobre o espago, as
representacdes graficas se tornaram mais sofisticadas, incorporando novas camadas de
complexidade. Atualmente, ¢ feito o uso de softwares CAD com o intuito de facilitar a
elaboracdo de desenhos técnicos. Entretanto, a qualidade, produtividade e eficiéncia desses
softwares implica no desuso dos conceitos basicos atrelados a geometria descritiva. Desde
sempre, uma parte significativa dos estudantes tém demonstrado dificuldade na compreensao
basica dos conceitos fundamentais do desenho técnico, afetando diretamente o
desenvolvimento da perspectiva visual tridimensional. Nesse contexto, esse trabalho teve como
objetivo principal apresentar uma nova abordagem tedrica da geometria descritiva com énfase
em uma contextualizacdo ilustrativa e didatica. Para validar a abordagem proposta, foi feita
uma revisdo bibliografica do conteudo didatico da geometria descritiva e o desenvolvimento de
ilustragdes que facilitassem a compreensdo teérica dos estudantes. Como resultado, obteve-se
um material didatico que contempla a origem e historico da geometria descritiva e consegue
apresentar os conceitos geométricos iniciais em um formato menos denso atrelado ao uso de
ilustragdes que expdem situacdes do cotidiano. Futuramente, o material desenvolvido pode ser
aprimorado com o acréscimo de exercicios referentes aos assuntos tratados, além do acréscimo

de topicos mais avancados.

Palavras-chave: Expressdo grafica; Elementos de proje¢do; Ilustracdes educativas; Sistemas

de projecao; Estudo do ponto.



ABSTRACT

Between the human evolution and progress of space study, graphic representation
become more sophisticated, incorporating new layers of complexity. Nowadays, CAD software
is used to make easier the creation of technical drawings. However, the quality, productivity
and efficiency of these software imply the disuse of basic concepts associated to descriptive
geometry. A significant proportion of students have always demonstrated difficulty in
understanding the basic concepts of technical drawing, directly affecting the development of
three-dimensional visual perspective. In this context, this paper’s main objective a new theorical
approach to descriptive geometry with an emphasis on illustrative contextualization and
didactic. To validate the proposed approach, a literature review of descriptive geometry's
didactic content was conducted, along with the development of illustrations aimed at facilitating
students' theoretical understanding. As a result, a didactic material was produced, covering the
origins and historic of descriptive geometry and presenting the initial geometric concepts in a
less dense format, supplemented by illustrations depicting everyday situations. In the future,
this material can be improved with new exercises about the referred topic, as well as the addition

of more advanced topics.

Keywords: Graphic expression; Projection elements; Educational illustrations; Projection
systems; Point study.
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1 INTRODUCAO

O ser humano sempre fez uso das suas capacidades cognitivas e do meio ambiente no
qual esta inserido para conseguir se comunicar, principalmente por meio da escrita e de
desenhos. Dando énfase a esse segundo ponto, sabe-se que em épocas mais remotas eram
realizadas pinturas rupestres em cavernas com o intuito de retratar cenas de caga ou da rotina.
Ao longo dos séculos, com a evolucao do ser humano e de sua compreensao sobre o espaco, as
representacdes graficas foram sendo enriquecidas com mais camadas, tanto em um contexto
artistico quanto técnico.

Desse modo, surgiram os primeiros desenhos técnicos, visualizados em obras como as
de Leonardo Da Vinci. Contudo, esse estilo de reprodugdo grafica ainda ndo podia ser
considerado como completamente funcional, pois ndo permitia dar énfase a todos os detalhes
do que se queria representar no papel. Logo, foi somente durante o século XVIII que o desenho
técnico ganhou outra dimensdo atrelada a geometria descritiva, que teve como precursor o
matematico francés Gaspard Monge. A geometria descritiva pode ser definida como uma
ciéncia de raizes matematicas, responsavel por analisar a representacao grafica de elementos no
espaco em dois ou mais planos, fazendo uso da geometria plana para solucionar problematicas
tridimensionais (TEXEIRA e SILVA, 2018).

Atualmente, tém-se uma constante revolucdo digital. Cada vez mais se desenvolvem
softwares CAD (Computer Aided Design, ou Desenho Auxiliado por Computador) que
facilitam a elaboracao de desenhos técnicos. Essa facilitagdo ocorre através da disponibilizagdo
de ferramentas graficas computacionais, permitindo a garantia de parametros de qualidade,
produtividade e eficiéncia.

Alguns desses softwares sao o AutoCAD, o SolidWorks, CATIA, entre outros. Contudo,
de acordo com Barros e Correia (2007) em meio as vantagens dessa tecnologia, também existem
as desvantagens visiveis ainda no ambito académico dos futuros engenheiros e arquitetos. Para
esses autores, o conteudo didatico de disciplinas como expressdo grafica tem sofrido
desvaloriza¢dao em funcao da énfase exagerada no uso apenas de softwares.

Outros autores, como Rabello (2005), complementam essa informagdo argumentando
que ha alunos em cursos de engenharia apresentando dificuldades basicas, como distinguir os
angulos de um esquadro ou em assimilar o conceito de épura. Branddo (2013) afirma que muitos
alunos nao compreendem a importancia de construir realidades imaginarias por meio de

conceitos quando ja possuem toda a tecnologia de que necessitam a sua disposi¢do. Atrelado a
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isso, entende - se que parte da dificuldade dos alunos em compreender os conceitos geométricos
também se deve ao uso de livros pouco didaticos, que apresentam uma leitura densa e
excessivamente tedrica.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo principal apresentar uma nova
abordagem tedrica da geometria descritiva com énfase em uma contextualizagdo ilustrativa e
didatica. Tém-se a consciéncia tanto da importancia dos softwares para o desenvolvimento
académico de um engenheiro quanto da necessidade de uma base sélida sobre os conceitos
expressos nessa ciéncia representativa de elementos. Assim, ocorreu a integracao desses dois

campos durante a realizagdo dessa pesquisa.
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2 CONTEXTO HISTORICO

Ao longo dos séculos, a Geometria Descritiva (GD) tornou-se amplamente utilizada em
cursos de Engenharia, Arquitetura, Desenho Industrial, Matematica, Geologia, entre outros.
Servindo como alicerce teorico, a GD capacita os individuos a simplificar dimensdes, com o
intuito de solucionar problemas geométricos em ambientes tridimensionais, consequentemente,
contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio espacial e aprimoramento da percepgao
visual (TEIXEIRA e SILVA, 2018).

No entanto, o fato da GD ter se tornado tdo comum em nosso cotidiano implicou na falta
de reconhecimento historico de sua origem, tanto no contexto geral quanto no brasileiro. Por
isso, 0s proximos tdpicos abordardo o desenvolvimento historico da GD enfatizando a

importancia de Gaspard Monge e como o desenho geométrico surgiu no Brasil.

2.1 Gaspard Monge e o Desenvolvimento da Geometria Descritiva

Durante o apogeu do século XVIII, com o objetivo de compreender a topografia dos
terrenos onde ocorriam os combates terrestres (Figura 1) e planejar adequadamente a defesa e
0 contra-ataque, as equipes de engenharia dos exércitos utilizavam extensos calculos
numéricos, levando em consideracdo as caracteristicas geograficas da zona de confronto e o

alcance balistico dos canhdes em uso (ALMEIDA, 2020).

Figura 1 — Exemplo de territorio de combate militar

T

Fonte: TopWar (2021).!

' Disponivel em: <https:/topwar.ru/uploads/posts/2021-03/1616295021 150-mm-238-tjazhelaja-
gaubichnaja-artillerijskaja-brigada.jpg>. Acesso em: 07 set. 2024.


https://topwar.ru/uploads/posts/2021-03/1616295021_150-mm-238-tjazhelaja-gaubichnaja-artillerijskaja-brigada.jpg
https://topwar.ru/uploads/posts/2021-03/1616295021_150-mm-238-tjazhelaja-gaubichnaja-artillerijskaja-brigada.jpg
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Dentro desse contexto, ¢ relevante mencionar Gaspard Monge (Figura 2), nascido em
Beaune, na Franga (Figura 3), em 9 de maio de 1746, filho de Jacques Monge, um modesto
comerciante da Alta Saboia, e Jeanne Rousseaux, natural de Beaune. Em 1762, aos 16 anos,
Monge concluiu sua educagdo basica e criou um mapa de sua cidade natal em grande escala,
que impressionou pela sua qualidade e precisdo. Esse feito lhe garantiu a oportunidade de
aprimorar seus conhecimentos em fisica na cidade de Lyon. Dois anos depois, Monge retornou
a Beaune, onde comecou a trabalhar como agrimensor e desenhista na Ecole Militaire de

Méziéres (ALMEIDA, 2020).

Figura 2 — Gaspard Monge Figura 3 — Beaune, Franca

Fonte: ResearchGate (2019).2 Fonte: EuropeanWaterways.’

Entre 1765 e 1789 (STRUIK, 1992), enquanto estava na Ecole Militaire de Méziéres
(Figura 4), Gaspard Monge foi convocado pelo exército para desenvolver inovacdes no
planejamento de estruturas defensivas e na extracdo de pedras para fortificagdes. Ele propos a
aplicagdo de conceitos geométricos na solugdo desses desafios, os quais, em conjunto, deram
origem ao Método de Monge, que serviu como base para a Geometria Descritiva. No entanto,

naquela época, a divulgacdo do Método de Monge era mantida em sigilo devido ao seu uso

militar (ALMEIDA, 2020).

2 Disponivel em: < https://www.researchgate.net/profile/Hellmuth-

Stachel/publication/332153749/figure/figl/AS:776784568152064@1562211281044/Portrait-of-
Gaspard-Monge-29.jpg>. Acesso em: 27 set. 2023.

3 Disponivel em: < https://gobargingwp-s3.s3.eu-west-1.amazonaws.com/wp-
content/uploads/2018/09/Burgundy-Rolling-Hills 800x533 72dpx.jpg>. Acesso em: 07 set. 2024.


https://www.researchgate.net/profile/Hellmuth-Stachel/publication/332153749/figure/fig1/AS:776784568152064@1562211281044/Portrait-of-Gaspard-Monge-29.jpg
https://www.researchgate.net/profile/Hellmuth-Stachel/publication/332153749/figure/fig1/AS:776784568152064@1562211281044/Portrait-of-Gaspard-Monge-29.jpg
https://www.researchgate.net/profile/Hellmuth-Stachel/publication/332153749/figure/fig1/AS:776784568152064@1562211281044/Portrait-of-Gaspard-Monge-29.jpg
https://gobargingwp-s3.s3.eu-west-1.amazonaws.com/wp-content/uploads/2018/09/Burgundy-Rolling-Hills_800x533_72dpx.jpg
https://gobargingwp-s3.s3.eu-west-1.amazonaws.com/wp-content/uploads/2018/09/Burgundy-Rolling-Hills_800x533_72dpx.jpg
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Figura 4 - Ecole Militaire de Méziéres

Fonte: Wikimedia Commons (2024).*

Ap6s sua passagem pela Ecole Militaire de Méziéres, Monge tornou-se professor na
Ecole Polytechnique (Figura 5) e, mais tarde, na Ecole Normale (Figura 6). Foi somente nesta
ultima instituigdo que seus estudos sobre geometria descritiva foram publicamente divulgados
e seu primeiro livro, intitulado "Géométrie Descriptive: Lecons donnés aux écoles normales,"

foi publicado em 1795 (BOYER, 1974).

Figura 5 - Ecole Polytechnique Figura 6 - Ecole Normale

&

$a
|
B

Fonte: MESRI (2018).° Fonte: Clément Maurice (2015).°

4 Disponivel em: <
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Central building_of Ecole Militaire at dusk, Paris 7e 20
140607 _1.jpg?uselang=fr >. Acesso em: 07 set. 2024.

> Disponivel em:< https://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/fr/histoire-de-1-ecole-
polytechnique-45762 >. Acesso em: 07 set. 2024.

® Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Clément_Maurice_Paris_en_plein_air, BUC,_1897,179_L%27
Ecole Normale.jpg. Acesso em: 07 set. 2024.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Clément_Maurice_Paris_en_plein_air,_BUC,_1897,179_L%27École_Normale.jpg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Clément_Maurice_Paris_en_plein_air,_BUC,_1897,179_L%27École_Normale.jpg
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2.2 O Surgimento do Desenho Geométrico no Brasil

Em 1810, na cidade do Rio de Janeiro, foi fundada a Academia Real Militar (Figura 7).
A partir desse momento, a GD foi introduzida no Brasil. Por meio da Carta Régia de 4 de
dezembro de 1810, o principe regente, D. Joao VI (Figura 8), estabeleceu os requisitos para os

professores adaptarem-se ao ensino desse novo conteudo, incluindo as diretrizes dos programas

e os autores que serviriam de base para a elaboragdo do material didatico (TEIXEIRA e SILVA,

2018).

Figura 7 — Academia Real Militar Figura 8 — D. Jodao VI

Fonte: Colegdo Gilberto Ferrez (1905). 7 Fonte: Monarquia.org.br ®

Assim, na Academia Real Militar o ensino da GD era completamente baseado nos
estudos de Gaspard Monge. Ademais, essa disciplina era obrigatéria no segundo ano de todos
os cursos de ciéncias exatas (Matematica, Engenharia, Topografia e Geografia) e formagado de
oficiais (Artilharia e Engenharia), juntamente com algebra superior, geometria analitica, calculo
diferencial e integral e desenho.

Em 1811, o segundo-tenente José Vitorino dos Santos e Souza foi nomeado professor
da disciplina de Geometria Descritiva. Nesse cargo, José Vitorino dedicou-se a traducdo da
unica obra de Monge na época, "Géométrie Descriptive". Posteriormente, ele publicou um livro
em portugués abordando os temas de Monge, intitulado "Elementos de Geometria Descritiva:

Com Aplicagdes as Artes", destacando a importancia e os objetivos da Geometria Descritiva,

" Disponivel em: <https://brasilianafotografica.bn.gov.br/brasiliana/handle/ >. Acesso em: 27 set. 2023.
8 Disponivel em: <https://monarquia.org.br/a-familia-imperial/arvore-genealogica/dom-joao-vi/>.
Acesso em: 07 set. 2024.


https://monarquia.org.br/a-familia-imperial/arvore-genealogica/dom-joao-vi/

20

bem como a metodologia de ensino eficaz para a época na disciplina (TEIXEIRA e SILVA,

2018).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objetivo primordial desse trabalho cientifico consistiu em desenvolver uma nova
abordagem teorica da geometria descritiva, com énfase em uma contextualizagdo ilustrativa.
Para alcangar esse resultado, foram pesquisados livros de carater historico que auxiliassem na
explicagdo do surgimento da geometria descritiva e sua importancia, além da procura por livros
que transmitissem o contetido didatico de uma forma mais acessivel.

Diante dos livros encontrados, ocorreu a organizacao, explicacdo e detalhamento dos
conceitos relacionados a geometria descritiva e ao desenho técnico. Ao mesmo tempo, focou-
se em analisar criticamente como melhorar o entendimento desses conceitos.

Por fim, foi nitida a necessidade de realizar ilustragdes para auxiliar a compreensao dos
estudantes, sendo necessario o uso de softwares para a elaboragdo das imagens contidas nessa
pesquisa. Optou-se pelo uso do AutoCAD °, um software do tipo CAD comercializado pela
AutoDesk, para criar as imagens relacionadas aos sistemas de projecdo e as coordenadas do
ponto no espaco. Enquanto foi feito o uso do Canva'®, uma plataforma de design gréafico, para

elaborar as demais figuras e tabelas contidas no material didatico.

% https://www.autodesk.com/br/products/autocad/free-trial
10 hitps://www.canva.com/pt_br/free/
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4 MATERIAIS NECESSARIOS E COMO UTILIZA-LOS

Apesar da sociedade atual estd imersa em um mundo repleto de novas tecnologias e, por
consequéncia, de novas ferramentas digitais, como o software AutoCAD, o ato de desenhar a
mao prossegue sendo a forma mais direta e versatil de aprender a linguagem da representacao
do desenho técnico (CHING, 2017). Nesse sentido, vale destacar os materiais necessarios para

a execucdo do desenho técnico e a forma correta de utiliza-los.

4.1 Par de Esquadros

Os esquadros sdo ferramentas de desenho usadas para orientar o tragado de linhas
horizontais, verticais e em angulos especificos. Geralmente, eles sdo feitos de acrilico resistente,
que ndo amarela, contribuindo para uma visao transparente e nao distorcida do projeto que esta
por baixo (CHING, 2017). Um par de esquadros ¢ comumente composto por um que contém
um angulo de 90° (noventa graus) e dois de 45° (quarenta e cinco graus), formando um tridngulo
retangulo isosceles, € outro tendo um angulo de 30° (trinta graus) e um de 60° (sessenta graus),
também formando um tridngulo retdngulo (Figura 9). Além disso, ao observar a Figura 9
percebe-se que a hipotenusa do esquadro de 45° (quarenta e cinco graus) ¢ aproximadamente

igual ao maior cateto do esquadro de 30°/60° (trinta / sessenta graus) (SATHLER, 1999).

Figura 9 — Par de esquadros

—

45°
30°

20°

45° a
— i’l 60°(
L] ° .
Esquadro de 45° Esquadro de 30° / 60°
(1) (2)

Fonte: Autoria Propria (2023).
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Para realizar o tragado de retas paralelas, escolhe-se um dos esquadros como apoio
(esquadro fixo), segurando-o com a palma da mao e o polegar, enquanto o outro esquadro
(esquadro movel) € movimentado pelos dedos da mesma mao (SATHLER, 1999). As retas sao
tragcadas utilizando a hipotenusa do esquadro movel. Na Figura 10-A, observa-se o alinhamento
do esquadro moével com a primeira reta, denominada AB, seguido pela execu¢do de uma reta

paralela no ponto P (ALMEIDA, 2015).

Figura 10 — Tragado de retas com o uso de esquadros

Rotagdo Tragadoe
Deslocamento .
P,

(A) Retas Paralelas

(B) Transicao entre posicoes (C) Retas Perpendiculares

Fonte: Autoria Propria (2024).

Para tracar retas perpendiculares, utiliza-se 0 mesmo sistema de apoio mencionado
anteriormente. Em seguida, traga-se a primeira reta, enquanto o esquadro movel ¢ movimentado
em torno do angulo reto formado, a fim de tracar as demais retas perpendiculares como
mostrado na Figura 10-C (SATHLER, 1999).

E importante destacar que, tanto as retas paralelas quanto as perpendiculares, podem
também ser tragadas com o auxilio de uma régua T. A régua T € um instrumento proprio para
o desenho técnico, servindo como suporte para os esquadros ou para tracar linhas diretamente.
Nesse caso, as linhas verticais sdo tragadas com o esquadro movel e a régua T atua como o

esquadro fixo. Abaixo tem-se na Figura 11 a exemplificagdo de ambos os tipos de retas.

Figura 11 — Usando a Régua T como esquadro fixo

O _\ Deslocamento ' | Deslocamento
‘ jl i) ) | ‘
[ iF
1
(A) Retas Paralelas (B) Retas Perpendiculares

Fonte: Autoria Propria (2023).



Por fim, os esquadros de 45° (quarenta e cinco graus) e de 30/60° (trinta / sessenta graus)
podem ser utilizados em conjunto para a realizagdo de retas com incrementos de 15° (quinze
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para obter um angulo especifico usando o par de esquadros.

graus) em suas angulacdes (CHING, 2017). A Figura 12, apresenta os movimentos necessarios

Figura 12 — Composi¢ao de angulos com o par de esquadros

_____

-
-

Fonte: Autoria Propria (2023).

4.2 Régua Graduada e Escalimetro

Tanto a régua graduada quanto o escalimetro (Figura 13) sdo instrumentos de medigao.

Para facilitar a execug@o do desenho técnico, recomenda-se o usode uma régua graduada opaca,

que ajude a cobrir tracos do desenho e a deixar visivel apenas a reta que se deseja medir. Vale

ressaltar que as réguas comumente utilizadas tém 30 cm de comprimento e sdo graduadas em
centimetros (cm) e milimetros (mm).

Normalmente, as pessoas tém o héabito de utilizar a régua para tragar retas, o que ¢

incorreto e ndo condiz com a verdadeira funcdo do instrumento, além de poder danifica-lo. O

uso adequado da régua consiste apenas em marcar segmentos por meio de pequenos tragos em

uma reta ja existente. Marca-se todos os segmentos que pretende-se utilizar de uma s6 vez,

mantendo o zero da escala fixo, para evitar erros nas medi¢des (SATHLER, 1999).
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Figura 13 — Régua graduada e escalimetro

WL o | [ i (0 0 O 00

Régua Graduada

Escalimetro

Fonte: Autoria Propria (2023).

O escalimetro pode ser considerado como uma régua mais completa, que possui formato
triangular e contém seis lados. As escalas presentes no escalimetro variam conforme o tipo de
modelo escolhido. A Figura 14 apresenta a numeracao de cada variacdo do instrumento ¢ as

escalas correspondentes.

Figura 14 — Tipos de escalimetros e suas escalas

Numeracgdo do
Escalimetro

» | 1:20 H 1:25 ” 1:50 || 1:75 H 1:100 ” 1:125 |
* | 1:100 H 1:200 H 1:250 ” 1:300 H 1:400 ” 1:500 |
» | 1:20 H 1:25 || 1:33 || 1:50 H 1:75 ” 1:100 |

Fonte Adaptada: PEREIRA (2018).

Escalas

Geralmente, o escalimetro ¢ utilizado para medir desenhos e marcar segmentos que nao
estdo na escala padrio da régua graduada, isto é, representagdes reduzidas da realidade. E
importante destacar que, na elaboracao de desenhos técnicos, o escalimetro mais utilizado € o
n® 1. Ja os escalimetros de numerag¢do 2 e 3 sdo normalmente usados para a execucdo de

desenhos topograficos.

4.3 Lapis ou Lapiseira

Tanto o 14apis quanto a lapiseira (Figura 15) sdo instrumentos essenciais para a execucao
do desenho técnico, auxiliando no tragado dos elementos desejados pelo desenhista, como retas,

areas, circunferéncias, entre outros. A escolha entre lapis e lapiseira, bem como o tipo
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necessario, dependem da finalidade do desenho, qualidade do papel e largura das linhas

(SATHLER, 1999).

Figura 15 — Léapis e lapiseira

- J— Feil Ldpis

JOCARCFFICE™ 0.7 imim

Lapiseira

Fonte: Autoria Propria (2024).

No desenho a mao livre, é essencial diferenciar as linhas tracadas com base em suas
espessuras e intensidades. Segundo a Norma Brasileira (NBR) da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) - NBR 16.861:2020, existem quinze tipos basicos de linhas que
podem ser tracadas (Tabela 1).

Tabela 1 — Tipos basicos de linhas

N.? Representacao Descrigao

01 Linha continua

2| —_——-_—n_ N _ = S = Linha tracejada

03 | — _— A — . . - — | Linha tracejada espacada

04 . 3 . I . Linha traco longo e ponto

05 .. - i A Linha traco longo e ponto duplo
06 . - -8 Linha traco longo e ponto triplo
OF | ceveccccnnnccncnncanns s i oo Y. Linha pontilhada

08 —_ —_ _ —_ Linha traco longo e traco curto
09 —_— N —_ Linha fraco longo e traco curto duplo
10 | — Linha traco e ponto

1l || —c——o——a——o——o———o— Linha traco duplo e ponto

12 e e et — e+ — _— Linha traco e ponto duplo

1B | e Linha traco duplo e ponto duplo
14 — OO OOO D OO OO B OO —— A 0C E— Linha traco e ponto triplo

15 e e 44— — ¢ —— 1 —— — | Linha traco duplo e ponto triplo

Fonte: ABNT — NBR 16861: Desenho Técnico Requisitos para Representag@o de Linhas e Escritas
(2020).

Além dos quinze tipos basicos de linhas apresentados, a NBR 16.861:2020 apresenta
trés subtipos de linhas (Tabela 2).
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Tabela 2 — Subtipos de linhas

Representacdo Descrigdo

Estreita

Larga

Extralarga

Fonte: ABNT — NBR 16861: Desenho Técnico Requisitos para Representagdo de Linhas e Escritas
(2020).

Normalmente, combina-se um tipo basico de linha com um subtipo para se obter o
tracado desejado no desenho. Para realizar essa combinacdo de forma adequada, ¢ essencial
compreender a classifica¢ao dos lapis e lapiseiras de acordo com a dureza da grafite, conforme

apresentado na Figura 16.

Figura 16 — Grau de dureza da grafite

9H 84 7/H 64 5H 44 3H 2H H F HB B 2B 3B 4B 5B 6B

+-—-—

Maior dureza e mais claro (Hard) Maior maciez e mais escuro (Black)

Fonte Adaptada: SATHLER (1999).

Grafites mais duras sdo utilizadas, por exemplo, para o tracado de linhas auxiliares,
enquanto grafites mais macias sao indicadas para a execugdo de segmentos de reta definitivos
(SOUZA e ROCHA, 2010). A Tabela 3, abaixo, exemplifica esse raciocinio, considerando
apenas as grafites HB, H e 2H.

Tabela 3 — Uso do grafite de acordo com o tragado e objetivo

(Tipo :r;:‘:;:i; dade) Grafite Aplicagcao
I HB Linhas definitivas e contornos
H Hachuras e caligrafia
S| E— —— H Linhas ocultas e imagindrias
2H Linhas auxiliares e cotas
— - = - 2H Linhas de centro e simetria

Fonte Adaptada: SOUZA e ROCHA (2010).
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Para uso geral, recomenda-se a grafite de dureza F. Para uso de lapiseira, recomenda-se
uma de 0,5 mm (espessura média) e dureza HB. Dessa forma, tragos mais intensos podem ser
obtidos passando a grafite sobre a reta varias vezes. Além disso, ¢ importante manter o lapis

sempre bem apontado (CRUZ, 2014).

O movimento adequado do lapis consiste em segurd-lo entre o polegar ¢ o dedo
indicador a uma distancia de 4 a 5 cm da ponta, de forma que este fique totalmente visivel e a
mao esteja apoiada no dedo minimo (SATHLER, 1999). Apos essa etapa, deve-se colocar o
lapis proximo ao esquadro ou a régua T, na posi¢do mais perpendicular possivel e com uma

leve inclinagdo na dire¢do do movimento (Figura 17).

Figura 17 — Como movimentar o lapis ou lapiseira

Inclinagdo no
b ]
senfido do ’fl
movimento [.'

Sentido do tragado

—

Fonte: Autoria Propria (2023).

Assim, consegue-se tracar as retas, sendo importante lembrar de sempre puxar o 1apis
ou a lapiseira no sentido do movimento e nunca empurra-los. Além disso, ndo se deve utilizar
a grafite nos cantos dos instrumentos auxiliares (como, por exemplo, o esquadro) a fim de evitar
borrdes na folha de desenho (ALMEIDA, 2015). Vale ressaltar que ¢ preferivel o uso da

lapiseira devido a sua praticidade, que torna desnecessario o uso de apontadores.

4.4 Borracha

Um dos beneficios de realizar primeiramente o desenho técnico a lapis ou lapiseira € a

possibilidade de corrigir erros com mais facilidade (CHING, 2017). Logo, a borracha ¢ o
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instrumento responsavel por essa funcdo e existem diversos tipos disponiveis no mercado.
Recomenda-se o uso de borrachas que ndo rasurem ou borrem o desenho, macias e flexiveis
(CRUZ, 2014). Além disso, para apagar pequenos excessos de desenho ¢ interessante cortar um

pequeno pedago da borracha (Figura 18) de forma que suas arestas sejam perceptiveis

(SATHLER, 1999).

Figura 18 — Borracha e Corte de uma Se¢do da Borracha

vli -

Pequeno corte

B h
orracha da borracha

Fonte: Autoria Propria (2023).

4.5 Compasso

O compasso ¢ um instrumento utilizado no desenho técnico para tragar circunferéncias
e arcos, além de facilitar no transporte de medidas. Para tragar circunferéncias ou arcos
utilizam-se compassos contendo uma ponta seca e outra com grafite, enquanto para o transporte

de medidas, ambas as pontas do instrumento sdo secas (CRUZ, 2014).

Figura 19 — Compasso Articulado

=) @

Pino de Manejo
Articulagdo

BD—

Parafuso de Regulagem

O~ L—®

Ponta Seca

Grdfite

Fonte: Autoria Propria (2023).
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Existem diversos tipos de compasso. O modelo simples ¢ caracterizado por ter pernas
dependentes uma da outra, que evita a abertura do compasso enquanto se traga a circunferéncia.
Entretanto, durante o tracado, o pequeno circulo central pode sofrer um alargamento. O tipo
mais recomendado, devido a sua precisdo, € o compasso articulado (Figura 19). A ponta seca
desse compasso perfura o papel utilizado para o desenho de forma perpendicular. Além disso,
ele possui uma pega denominada extensor, que auxilia na realizacdo de circunferéncias maiores

(SATHLER, 1999).

Para utilizar o compasso corretamente, ¢ necessario, primeiramente, usar o escalimetro
para ajustar sua abertura ao tamanho de raio desejado e dobrar as articulagdes para que as pernas
fiquem perpendiculares. Apds isso, deve-se marcar o centro da circunferéncia no papel
(ALMEIDA, 2015). Em seguida, coloca-se a ponta seca do instrumento no centro definido no

papel, de forma que a ponta com o lapis fique mais proximo do desenhista (Figura 20).

Figura 20 — Como Utilizar o Compasso

AN

Fonte: Autoria Propria (2024).

Em seguida, segura-se o compasso na parte superior, utilizando os dedos polegar e
indicador, realizando uma leve inclina¢do na direcdo do trago e girando o instrumento no

sentido horario da circunferéncia ou tragado desejado. Caso seja necessario usar o extensor,
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uma das maos fixard a ponta seca no centro definido, enquanto a outra movimentard a

extremidade do extensor (MONTENEGRO, 2017).

4.6 Transferidor

O transferidor ¢ um instrumento semicircular ou circular, geralmente feito de pléstico
transparente, utilizado para medir e marcar angulos (CHING, 2017). Vale ressaltar que, por se
tratar da medi¢do de angulos, ¢ graduado em graus. Ao usar o transferidor, ¢ importante que o
centro do instrumento (C, na Figura 21) e o ponto de intersec¢ao entre a linha horizontal (linha
H, na Figura 21) ¢ a vertical (linha V, na Figura 21) coincidam com o vértice do angulo que se
deseja medir. Logo, enquanto um dos lados do angulo coincide com a linha horizontal, o outro

atravessa a escala, permitindo a leitura da angulacdo (SATHLER, 1999).

Figura 21 — Transferidor e Como Usar

Circular

Semicircular

Fonte: Autoria Propria (2024).

4.7 Flanela e/ou Pincel

Tanto a flanela quanto o pincel sdo instrumentos de limpeza. A flanela deve ser utilizada
regularmente nos esquadros e na régua, com o objetivo de remover o grafite e sobras de
borracha que possam estar aderidos a eles. J& o pincel tem a fun¢do de remover os restos de
borracha presentes na folha do desenho, decorrente do seu uso diante o processo. Além disso,
o pincel deve ser usado na folha apds cada trago de finalizagdo, para evitar que particulas de

grafite adiram aos esquadros e provoquem borrdes no desenho (SATHLER, 1999).
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4.8 Papel

Existem diversos tipos de papel utilizados para a realizagdo de desenhos técnicos,
dependendo do objetivo do desenhista. Por exemplo, o papel manteiga usado para croquis a
mao livre, sobreposicdes e estudos, enquanto o papel vegetal ¢ utilizado para reproducdes e
sobreposi¢oes (CHING, 2017).

A principio, ¢ comum usar o papel milimetrado, pois facilita o aprendizado no que diz
respeito a tragcagem de retas e pontos. Além disso, pode-se usar o papel oficio A4, contudo,
nesse caso, ¢ necessario inicialmente tragar retas horizontais e verticais com o par de esquadros,

a fim de obter a configuracdo do papel milimetrado (SATHLER, 1999).

Vale ressaltar que, antes de iniciar o desenho, ¢ necessario fixar o papel a mesa ou a
prancheta com a utilizagdo de fita adesiva (MONTENEGRO, 2017). Os pedagos de fita devem
ser colocados nos vértices do papel, conforme explicitado na Figura 22 abaixo. Dessa forma,
evita-se que a folha mude de posicdo e, consequentemente, contribua para uma falha no

desenho.

Figura 22 — Fita nos Vértices do Papel Milimetrado

_’ Mesa / Prancheta

Papel

Fitas

Fonte: Autoria Propria (2023).
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5 ELEMENTOS E SISTEMAS DE PROJECAO

Projetar € o ato de representar graficamente um objeto tridimensional em apenas um
unico plano. Quando o desenhista executa essa agdo, precisa lidar com escolhas relacionadas a
quais aspectos de sua percepcao ou imaginacao pode ou deve expressar, para que outras pessoas
consigam interpretar facilmente o objeto em questdo (CHING, 2012). Portanto, ¢ necessario

compreender os principais sistemas de proje¢do e os elementos que os compdem.

5.1 Caracterizacio dos Elementos de Projeciao

Segundo Sathler (1999) e Silva et al. (2023) os elementos de projecdo sdo os

apresentados na Figura 23 abaixo.

Figura 23 — Elementos de Projegao

Ponto fixo por onde passam todas as

Ponto escolhido para e ighi2uial izt Reta que passa tanto

se projetar sobre um pelo centfro de
plano de projegcdo A posicdo do observador ou de uma projecéo como pelo
definido. fonte luminosa, neste caso podendo ponto definido.

ser:

&
8

Ponto resultante da
intersegdo entre a reta
projetante do cbjeto e
o plano de projecdo
determinados.

Plano onde irad ser
visualizado a projecdo

do ponto escolhido. .

Fonte Adaptada: Sathler (1999) e Silva et al. (2023).

Em relagdo ao centro de projecdo (CP), ¢ importante destacar que ele se divide em
“proprio” e “impréprio”. O primeiro, ocorre quando o CP e o PP estdo a uma distancia finita, e

os raios projetantes que vém do CP convergem, ou seja, tendem a se encontrar em algum ponto.
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Enquanto o segundo ocorre quando o CP e o PP estdo a uma distancia infinita e, por isso, os

raios projetantes tornam-se paralelos entre si.

A Figura 24, apresentada a seguir explicita todos os elementos mencionados até o

momento, enquanto a Figura 25 os ilustra de uma forma didatica.

Figura 24 — Elementos de Projecdo em Conjunto

(PP)

Fonte: Autoria Propria (2023).

Figura 25 — Exemplo de Cenario de Projecéo do Cotidiano

Raios
Projetantes

Fonte: Autoria Propria (2023).
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5.2 Sistema de Projecao Conica

Trata-se de um sistema em que a projecdo ¢ gerada quando o centro de projecao estd a
uma distancia finita do PP. Nesse caso, os raios projetantes partem de um ponto “visivel”
(Figura 26), denominado ponto proprio (SOUZA e VARGAS, 2008). Alguns exemplos de
sistemas projetivos conicos incluem a visdo humana, cdmeras fotograficas, projetores (Figura

27) e a luz projetada por uma lampada (TEIXEIRA e SILVA, 2018).
Figura 26 — Sistema de Proje¢do Conica Figura 27 — Exemplo de Projecdo Conica

Raios Projetantes

.

.90

‘ Raios Projetantes

\ CP = Projetor
_ ™

(P) = Imagem
(PP) armazenada no projetor

P!

Fonte: Autoria Propria (2023). Fonte: Autoria Propria (2023).

Entre os raios projetantes, forma-se um angulo que ¢ responsavel por causar
deformagdes no objeto projetado. Portanto, o sistema de proje¢ao conica caracteriza-se por nao
representar os objetos em verdadeira grandeza (VG), isto €, em dimensdes correspondentes com

as do objeto real (SILVA et al, 2023).

Essas distor¢des sdo denominadas efeito perspectivo e ocorrem quando elementos mais
proximos do observador sdo projetados com dimensdes maiores do que os elementos mais
distantes, mesmo que mantenham as mesmas proporgdes. Além disso, é interessante pontuar
que a distancia entre o CP e o PP ¢ responsavel por definir o tamanho do objeto projetado,
enquanto a distancia entre o CP e o objeto determina o grau das distor¢des da projecao

(TEIXEIRA e SILVA, 2018).

Apesar do efeito perspectivo gerado pelo sistema de projecao conica, ele serve como
base teorica para os demais sistemas projetivos, pois seus conceitos podem ser generalizados
ou particularizados. Além disso, ¢ fundamental para a construgdo de perspectivas conicas que
buscam representar a realidade de modo semelhante a visdo humana (TEIXEIRA e SILVA,

2018).



36

5.3 Sistema de Projecido Cilindrica

O sistema projetivo cilindrico € caracterizado por ter um centro de projecao localizado
a uma distancia infinita do plano de proje¢do (centro de projecao improprio). Pode-se dizer que
a distancia entre o CP e o PP ¢ tdo grande, em comparagdo as dimensdes do objeto a ser
projetado, que se torna infinita (TEIXEIRA e SILVA, 2018). Os raios projetantes sdo paralelos
entre si e seguem uma dire¢do (d) especifica. Assim, partem do infinito em um feixe de retas

paralelas, que correspondem as geratrizes de um cilindro.

Consequentemente, ¢ por esse motivo denominado sistema cilindrico (LOPES e
GUSMAO, 2023). E interessante ressaltar que, nesse tipo de projegao, as faces paralelas ao PP
sdo representadas em verdadeira grandeza, ou seja, sem distor¢do de suas medidas reais. Isso
contribui para aplicagdes onde a precisao ¢ essencial. Além disso, ndo ocorre distor¢cao na

posicao de arestas e planos (TEIXEIRA e SILVA, 2018).

O sistema cilindrico ¢ dividido em proje¢des obliquas e ortogonais. A distingdo entre
elas esta relacionada ao angulo de incidéncia dos raios projetantes no PP (LOPES e GUSMAO,

2023).

5.3.1 Obliqua

O sistema de projecao cilindrica obliqua ocorre quando as retas projetantes formam um
angulo @ (teta), em que 0 < 8 < 90° graus (Figura 28—A). Esse sistema de projecdo, estd

frequentemente associado a perspectiva Cavaleira.

Figura 28 — Sistema de Projecao Cilindrica Obliqua

(GIR="Claglelle}

Fonte: Autoria Propria (2023).
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Para compreender de forma pratica esse sistema de projecdo pode-se utilizar os raios
solares como exemplo (Figura 28-B). A distancia entre a Terra e o sol ¢ tdo grande que, quando
os raios luminosos atingem a superficie terrestre, estdo quase paralelos entre si. Assim, ¢ visivel
a projecdo da sombra dos objetos sobre a superficie, formando um angulo obliquo em

determinados horarios (LOPES e GUSMAO, 2023).

5.3.2 Ortogonal

A projecdo ortogonal ocorre quando o angulo formado ¢ igual a 90° graus (Figura 29-
A). Este sistema estd associado ao desenho projetivo (vistas ortograficas) e as perspectivas
axonométricas isométricas, nas quais € possivel garantir, no desenho, reducdes proporcionais

aos angulos entre os eixos da peca e do PP (TEIXEIRA e SILVA, 2018).

Figura 29 — Sistema de Projecdo Cilindrica Ortogonal

(B) Exemplo

Fonte: Autoria Propria (2023).

Ainda considerando os raios solares como exemplo, quando estdo perpendiculares ao
globo terrestre, em uma determinada regido onde o observador se encontra. Observa-se a

projecao cilindrica ortogonal (Figura 29-B).

5.4 O Espaco de Projecao

Até o momento, abordou-se o ato de projetar em apenas um plano. Contudo, o Método
de Monge, que ¢ conhecido como “Método da Dupla Proje¢ao Ortogonal”, consiste em projetar

simultaneamente em dois planos distintos, porém complementares (Figura 30).
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Figura 30 — Planos de Proje¢do

Fonte: Autoria Propria (2023).

Esses planos sdo denominados plano de projecdo horizontal, representado pela letra
grega Tt (pi), e plano de projecdo vertical, representado pela letra grega ' (pi com apostrofo,

onde se 18 pi linha) (SATHLER, 1999).

Para uma melhor compreensdo, pode-se interpretar esse cendrio como se estivesse
dentro de uma sala de aula. Nesse contexto, o plano horizontal teria origem no piso dessa sala,
enquanto o plano vertical estaria localizado na parede frontal onde se vé o quadro branco

(Figura 31).

Figura 31 — Exemplificagdo dos Planos de Projecao

Fonte Adaptada: Canva (2024).
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A juncdo de planos explicitada anteriormente define o que pode ser entendido como um
espaco de projecdo. Logo, torna-se necessario conceituar os elementos desse espaco (Figura

32), os quais, segundo Sathler (1999), Almeida (2020), Lopes e Gusmao (2023), sao:

e Linha de Terra (LT ou 7t'7): Consiste na reta de intersec¢io entre os planos
de projecao horizontal e vertical.

¢ Semiplanos de projecao: A linha de Terra ¢ responsavel por dividir os planos
de projecao principal em duas partes iguais, ou seja, dois semiplanos.
Consequentemente, gera quatro semiplanos conhecidos como vertical superior
(1's) e vertical inferior (7;), horizontal anterior (774) e horizontal posterior
(p).

e Diedros: S3o as regides existentes entre os semiplanos de proje¢do. Vale
salientar que os diedros sao numerados sequencialmente no sentido anti-

horario.

Figura 32 — Elementos do Espaco de Projecao

Fonte: Autoria Propria (2023).
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6 O PONTO

O ponto objetivo ou ponto objeto, (A), (Figura 33) € o elemento mais primitivo e
primordial da geometria descritiva. Ele indica uma posi¢do, contudo, ndo possui formato ou
dimensdo. Para conseguir determinar o ponto, ¢ necessario tragar duas ou mais retas que se
cruzem. Exatamente na intersecdo entre essas retas, tem-se o ponto (LOPES e GUSMAO,
2023). Se considerar, por exemplo, o mapa de uma cidade, as ruas dessa cidade representam as

retas e o ponto ¢ o local onde estamos ou para onde queremos ir (Figura 34).

Figura 33 — O Ponto Figura 34 — Exemplificagdo de um Ponto

(A) R pontg
(s

M

%3@11
29

Fonte Adaptada: Google Maps (2024).

Fonte: Autoria Propria (2023).

6.1 Representag¢ao de um Ponto no Espaco Através de suas Coordenadas Descritivas

Para representar um ponto objeto (A) no espago por meio de suas coordenadas
descritivas, ¢ essencial obter sua projecdo ortogonal horizontal (A) e vertical (A’),
respectivamente, nos planos de proje¢io horizontal (1) e vertical ("), como descrito na Figura

30 (SATHLER, 1999) (Figura 35).
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Figura 35 — Representacdo de um Ponto por suas Coordenadas Descritivas

I

Fonte: Autoria Propria (2023).

Como visto na Figura 35 acima, ocorre a formacao de duas projetantes, (A)A e (A)A’.
A juncao dessas retas forma um plano (p). A interse¢@o entre o plano (p) e a LT originam um

ponto (Ao), que € a proje¢ao ortogonal do ponto (A) na LT (SATHLER, 1999).

Com base nessas informagdes, € possivel determinar a abscissa, o afastamento e a cota
de um ponto. Primeiramente, a abscissa (x) refere-se a posi¢do do ponto (Ao) ao longo da LT,
ou seja, em relagdo ao plano de origem identificado por zero (0). O afastamento (y) corresponde
a distancia da proje¢do no plano horizontal A até a LT, enquanto a cota (z) ¢ a distancia da
projecdo vertical A’ até a LT. Todas essas coordenadas podem ter variagdes de sinal (positivo
ou negativo), dependendo do diedro em que o ponto esta localizado. A seguir, a Tabela 4

apresenta todas as possiveis alternancias (ALMEIDA, 2020).

Tabela 4 — Posi¢des do Ponto no Espago de Acordo com o Sinal das Coordenadas

Coordenada
1°D 2°D 3°D 4°D
Afastamento (y) + - = +
Cota (z) + + - -
Abscissa (x) + /-

Fonte Adaptada: Souza (2014).
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E importante destacar que, no caso da abscissa, o ponto pode estar localizado a direita
(+) ou a esquerda (-) da origem, o que determina o uso do sinal + ou -. A abscissa depende
exclusivamente do referencial adotado como origem na LT, ou seja, o ponto zero dessa linha.
Assim, uma vez definida a origem, a direita dela tém-se x > 0 (positivo), enquanto a esquerda
tém-se x < 0 (negativo). Comumente, para facilitar o entendimento opta-se por utilizar mais

abscissas positivas.

Para facilitar a compreensao da representagdo de um ponto, ¢ importante destacar que
ele pode ser posicionado em nove posic¢des diferentes localizadas no espaco, conforme ilustrado
na Figura 36. A Figura 37, por sua vez, apresenta as nove posi¢des do ponto em um contexto

de sala de aula (SOUZA, 2014).

Figura 37 — Exemplificagdo de Pontos em
Figura 36 — Pontos em Posi¢des no Espago Posic¢des no Espago

Fonte Adaptada: Souza (2014). Fonte: Autoria Propria (2024).

As coordenadas dessas nove posi¢des estdo descritas na Tabela 5 a seguir:

Tabela 5 — Posicionamento dos Pontos de Acordo com as Coordenadas

Tlp ™ A
Espaco
Afastamento + 0 - = = 0 + + 0

Fonte Adaptada: Souza (2014).
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Por fim, no que diz respeito a nomenclatura, um ponto deve ser representado sempre
por letras maitsculas. As coordenadas descritivas devem ser apresentadas sempre nessa ordem:
abscissa, afastamento e cota. Assim, a expressao utilizada para descrever um ponto no espago

¢ (P) [x; v; z] (ALMEIDA, 2020).

6.2 Epura

No cotidiano o uso de um espaco de projecdo para representar um ponto, torna-se
inviavel quando consideramos apenas uma folha de papel como meio de reproducdo desse
ponto. Isso ocorre porque o espago de proje¢do ¢ definido por dois planos de projegdo
tridimensionais, enquanto uma folha de papel s6 permite a representagdo de um plano

bidimensional.

Com o intuito de resolver essa problematica, deve-se girar o plano horizontal de
projecdo em torno da LT (no sentido horario, de 90°) até que ele coincida com o plano vertical
de projecdo (Figura 38) (SOUZA, 2014). Assim, obtém-se a épura, que ¢, um plano

bidimensional resultante da superposi¢io dos planos de projecao horizontal e vertical.

Figura 38 — Origem da Epura

Fonte Adaptada: Sathler (1999).

Na épura, a LT ¢ representada por uma linha continua horizontal sublinhada por dois
pequenos tracos, como exposto na Figura 38 acima. Além disso, o semiplano de projecao

horizontal posterior 7p coincide com o semiplano de projegdo vertical superior ' acima da
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LT (nmp = 1's) . Da mesma forma, o semiplano de proje¢do horizontal anterior 7, coincide
com o semiplano de projecdo vertical inferior ', abaixo da LT (m, = 7’;) . Tanto no espago
como em ¢épura se faz uso das mesmas trés coordenadas descritivas [x; y; z]. No entanto,

existem diferencas sutis na forma de posicionar o ponto com base nessas coordenadas.

A abscissa permanece dependente do referencial adotado para ser a origem, definida
como zero (0). Assim, a abscissa positiva (x > 0) localiza-se a direita do referencial, enquanto
a abscissa negativa (x < 0) fica a esquerda. Quanto ao afastamento e a cota, ocorre uma inversao
de lados. O afastamento (y) positivo ¢ medido a partir da linha de terra para baixo, enquanto o
negativo ¢ medido para cima. J4 a cota (z) positiva é medida a partir da LT para cima, ¢ a

negativa para baixo (Figura 39) (SOUZA, 2014).

Uma maneira alternativa de entender essas situacdes ¢ imaginar que a LT seria uma
linha na altura do peito de uma pessoa, onde seu brago esquerdo representa o afastamento e o
direito a cota. Portanto, considerando o afastamento positivo, o braco esquerdo estaria
posicionado para baixo, enquanto no afastamento negativo estaria posicionado para cima

(Figura 39-2).

O mesmo raciocinio se aplica a cota, quando ¢ positiva, o braco direito fica posicionado
para cima e quando ¢ negativa fica posicionado para baixo (Figura 39-3). Assim, se o brago
esquerdo estiver posicionado para baixo e o direito para cima, significa afastamento e cota
positivos, logo o ponto estaria no primeiro diedro, seguindo a mesma analogia para as demais
posigdes.

Figura 39 — Sinalizagio das Coordenadas de um Ponto em Epura

Abscissa: Ao Afastamento: A

Fonte: Autoria Propria (2024).
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De forma anéloga a Figura 36, que demonstra as nove posi¢des de um ponto no espago,
a Figura 40 a seguir apresenta a épura dessas nove posigdes. O objetivo dessa épura ¢ mostrar
que as coordenadas descritivas dos pontos se mantiveram iguais. Além disso, ¢ importante
destacar que as projecdes dos pontos, como por exemplo, Ao, A e A’ estdo situadas em uma
mesma reta, perpendicular a LT, denominada de linha de chamada e representada por uma linha

tracejada.

Figura 40 — Posicionamento dos Pontos em Epura

Fonte Adaptada: Souza (2014).

6.3 Planos Bissetores

Os planos bissetores podem ser interpretados como planos de projecdo auxiliares,
capazes de dividir os diedros em dois semiplanos compostos por angulos de 45°. Existem
somente dois planos bissetores, denominados de bissetor impar (f;), que atravessa os diedros
impares (1° e 3°) e o bissetor par (fp), que atravessa os diedros pares (2° ¢ 4°) (Figura 41)
(CRUZ e AMARAL, 2012).
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Figura 41 — Planos Bissetores impar (BI) e Par (8P)

Fonte Adaptada: Cruz e Amaral (2012).

Com relagdo as coordenadas de pontos, no bissetor impar tem-se que a cota e
afastamento possuem o mesmo valor (Y(p) = Z(p)). Resultando, em épura, nas projegdes

horizontal e vertical simétricas a LT. (Figura 42).

Figura 42 — Representacdo das Coordenadas de Pontos no Bissetor impar

Fonte Adaptada: Sathler (1999).

No bissetor par, a cota e o afastamento sdo simétricos, ou seja, possuem sinais opostos
(Z(p) = - Y(p)). Assim, em épura, as projecdes horizontal e vertical tornam-se coincidentes

(Figura 43) (SATHLER, 1999).
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Figura 43 — Representagdo das coordenadas de Pontos no Bissetor Par

Fonte Adaptada: Sathler (1999).

6.4 Simetria de Pontos

Dois pontos (A) e (B) sdo considerados simétricos em relagcdo a um plano quando o
segmento de reta que os une € ortogonal a esse plano, o que implica que ambos os pontos
compartilham a mesma abscissa. Além disso, existe um ponto médio (M) neste plano, de modo
que os segmentos (A)(M) e (M)(B) sdo equidistantes em relagcdo ao plano, apresentando a
mesma distancia a partir dele, como ilustrado na Figura 44 abaixo (CRUZ e AMARAL, 2012)
(JUNIOR, 1975).

Figura 44 — Exemplificagdo da Simetria de Pontos

Fonte Adaptada: Sathler (1999).
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De acordo com Cruz e Amaral (2012), Sathler (1999) e Junior (1975), a simetria de

pontos pode ser analisada nos seguintes cendrios:

- Em relacdo ao plano de projecio horizontal (mw): Nesse caso, os pontos ndo apenas
apresentam a mesma abscissa (X(4) = X(g)) € possuem o mesmo afastamento (Ya) = Y(g)),
mas também tém cotas que sdo simétricas em relagdo ao plano, ou seja, Za) = — Zp) (Figura

45).

Figura 45 — Simetria de Pontos em Relagdo a &t

Fonte Adaptada: Sathler (1999).

- Em relacido ao plano de projecido vertical (n’): Neste caso, ocorre o inverso do que foi
exposto em relacdo ao plano horizontal (m). As abscissas e cotas dos pontos permanecem as
mesmas, ou seja, Xa) = Xg) € Z) = Zp), enquanto os afastamentos sdo simétricos,

conforme a relagdo Yoy = — Y(g) (Figura 46).
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Figura 46 — Simetria de Pontos em Relagdo a n’

Fonte Adaptada: Sathler (1999).

- Em relacao a linha de terra (m’w): Tém-se que a abscissa dos pontos permanece a mesma,

ou seja, X(a) = X(c) - No entanto, os afastamentos € as cotas sdo simétricos, apresentando a

relacdo Yoy = — Y(¢) € Za) = — Z(c)- Como mostrado na Figura 47.

Figura 47 — Simetria de Pontos em Relagdo a n’n

Ao = Co Bo = Do
D

A

Fonte Adaptada: Sathler (1999).
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- Em relacio ao bissetor impar (;): Para compreender essa situacao, considera-se 4 pontos,
como ilustrado na Figura 48 a seguir. Os pontos (A) e (B), localizados no 1° diedro apresentam

a mesma abscissa (X(a) = X(g)). Da mesma forma, os pontos (C) e (D), situados no 3° diedro

tambeém apresentam a mesma abscissa (Xc) = X(p))-

Em contrapartida, os afastamentos e cotas apresentam valores trocados. No 1° diedro
tém-se Y(ay = Z(g) € no 3° diedro, observa-se que Yy = Z(p). Em €pura, € possivel visualizar
que as projecdes dos pontos de nomes contrarios sdo simétricas: A € simétrica a B’, A’ ¢

simétrica a B, C ¢ simétrico a D’ e C’ € simétrico a D (Figura 48).

Figura 48 — Simetria de Pontos em Relagdo ao SI

Ao = Bo Co = Do
A (o4

Dv

Fonte Adaptada: Sathler (1999).

- Em relagio ao bissetor par (p): Considerando os pontos (A), (B), (C) e (D), observa-se
que eles continuam apresentando a mesma abscissa em seus respectivos diedros. Além disso,
as cotas e afastamentos mantém valores trocados, mas seus sinais s3o contrarios: Yay = —Zg),
Ziay= —Ym®) — Y0 = Z) € Zicy = —Y(p). Assim, em €pura, as proje¢des de nomes
contrarios sdo coincidentes: A coincide com B’, A’ coincide com B, C’ coincide com D e C

coincide com D’. Como demonstrado na Figura 49.



Figura 49 — Simetria de Pontos em Relagdo ao fP
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Fonte Adaptada: Sathler (1999).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, ficou evidente que o estado da arte em
geometria descritiva se consolidou ha muitos anos. Observou-se que livros mais recentes, em
sua maioria, apenas alteram a forma de apresentacdo dessas informacdes, sem introduzirem
novos conceitos. Assim, a sele¢cdo de obras para embasar o presente trabalho considerou,
principalmente, aquelas que transmitissem o contetido didatico de maneira didatica e acessivel,
evitando a complexidade de textos tradicionais.

Para garantir que o trabalho ndo se fundamentasse apenas em aspectos teoricos, foram
utilizados exemplos praticos que trazem cenarios do cotidiano dos estudantes. Por exemplo, o
uso do Google Maps foi empregado para ilustrar o conceito de ponto no espaco, enquanto uma
sala de aula serviu para explorar os planos de projecdo. Essas abordagens visaram facilitar a
compreensdo dos conceitos apresentados, tornando o material mais proximo da realidade dos
estudantes.

Como sugestoes de trabalhos futuros, destaca-se: (i) a inclusdo de exercicios nos topicos
existentes, permitindo que os estudantes verifiquem de maneira mais eficaz sua compreensao
sobre os assuntos abordados; (ii) o desenvolvimento de novos tdpicos sobre a GD, com o
objetivo de complementar o material iniciado nessa pesquisa; e (iii) a transformacao de todo o
conteudo desenvolvido em um livro digital interativo com animacdes e videos, visando

aumentar a acessibilidade e praticidade referente ao trabalho.
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