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= Aula n°l — Apresentacoes;

= Aula n°2 — Representacao de um cubo no espaco;

= Aula n°3 — Nocoes base e perpendicularidade;

= Aula n°4 — Rebatimento de plano e projecoes cotadas;

= Aula n° — Pontos cotados, nocao de unidade altimétrica e nocao de intervalo;
= Aula n°6 — ProjecOes cotadas: rebatimento do plano obliquo;

= Aula n°7 — Declives por angulos e percentagem;

= Aula n®8 — Intersecoes de superficies;

= Aula n°9 — Continuacao das intersecoes de superficies e coberturas;

= Aula n®10 — Coberturas de pontos de cotas diferentes,

= Aula n®ll — Coberturas com patio interior;

= Aula n®12 — Superficies topograficas, linhas notaveis de terrenos e modelacao de terrenos;

= Aula n®13 — Determinacao de taludes e de aberturas;



Aula n°14 — Superficies topograficas: taludes curvos;

Aula n°15 — Exercicio para treino (frequéncia);

Aula n°16 — Intersecoes de solidos, planos limite e tipos de intersecoes;
Aula n°17 — Exercicio de intersecao entre 2 cones de bases assentes em planos distintos (PHP e PVP);
Aula n°18 — Sombras e métodos para as determinar;

Aula n°19 — Exercicio de determinacao de sombras;

Aula n°20 — Sistema de coordenadas;

Aula n°21 — Exercicio de sistema de coordenadas;

Aula n°22 — Perspetiva conica ou central e perspetografo;

Aula n°23 — Perspetiva de um cubo com 3 pontos de fuga;

Aula n°24 — Perspetiva de um cubo com 2 pontos de fuga;

Aula n°25 — Cubo representado com 1, 2 e 3 pontos de fuga,;

Aula n°26 — Sombras em perspetiva.






Determine as projecoes horizontal, frontal e de perfil de
um cubo com 4 cm de lado, sabendo que o ponto A tem

4 de afastamento.







= Nocoes:

Escala — relacdo entre as dimensoOes reails de um objeto e as da sua representacao grafica ou

tridimensional.

Exemplo: Esc. = 1/100 ---- € uma escala em que o desenho esta 100 vezes maior que a realidade

= Perpendicularidade entre reta e plano:

ao plano
) reta paralela
1 reta obliqua
00 retas perpendiculares




Numa folha A3 represente, na metade de
baixo, 1 triangulo equilatero, 1 quadrado, 1
pentagono e 1 hexagono, todos com 4 cm de
lado.

Represente a meio da folha o eixo X e acima
deste, determine as projecoes verticais das
piramides regulares (faces laterias
equilateras) que tém como bases o0s poligonos

descritos acima.

Minuue

e ——.







ProjecOes cotadas:

E um sistema grafico-analitico que utiliza somente a projecdo principal do objeto estudado.

Projecoes que 1 plano pode assumir ao PHP em relacao ao eixo X:

— Paralelo //

— Obliquo «

— Perpendicular L



Determine numa folha A3, o segmento AB de 12 cm de
comprimento sabendo apenas que o ponto A tem 5 de
cota e o ponto B tem 13 de cota.

Para uma unidade altimétrica igual a 1 cm, determine as
projecoes dos outros 2 vertices que por lado tem o

segmento AB.







= |ntervalo de uma reta;:

- E o comprimento em projecdo de uma reta que incrementa a cota da reta existente num

referencial de unidade altimétrica.

Quando > for o declive, < é o intervalo ou quando < for o declive, > é o intervalo.

= Teorema de Tales - desenvolvido pelo matematico Tales de Mileto, que demonstrou a existéncia de uma

proporcionalidade nos segmentos de reta formados por retas paralelas cortadas por retas transversais.




Ortogonalidade pressupOe direcoes a 90° de retas que nao se intersetam.
Perpendicularidade existe quando 2 retas de direcoes a 90° se intersetam num ponto.

Normalidade € perpendicular a linha tangente a uma curva no ponto de tangéncia diz Normal a curva nesse ponto.

Nota:

.

A duas retas a e b perpendiculares no espaco correspondem projecoes a e b’ perpendiculares

entre si, se pelo menos 1 das retas for paralela ao plano de projecao (de nivel) — 90° no espaco.

. A duas projecOes a’ e b’ perpendiculares entre si correspondem retas a e b no espaco obliquas se

nenhuma delas for de nivel, isto €, se nao forem paralelas ao plano de projecao.

Num plano o, duas retas perpendiculares (L) entre si (uma reta de maior declive e a reta de nivel) tém

projecoes perpendiculares (reta de nivel) paralelas ao plano de projecao.



Com base no primeiro exercicio realizado, o do cubo,
considerando o veértice de cota 0, defina uma unidade

altimétrica de 1,5 cm.







= Rebatimento de planos obliquos

3dar

Qda

Raio de rebatimento

3chra

L As retas de maior declive definem um plano

Nota - a reta de declive de um plano € uma reta que € perpendicular as horizontais desse mesmo plano.



Desenhe na sua folha um triangulo equilatero com 8 cm,
atribuindo aos seus vertices numa sequéncia horaria os
pontos 7A, 12B e 9C. Estes pontos definem o plano o onde
esta assente o triangulo ABC. Este triangulo nao é em V.G.
um triangulo equilatero, pelo que se pede que determine a
sua verdadeira grandeza. A unidade altimétrica é igual a 2

Cim.




Desenhe na sua folha um triangulo equilatero com 10 cm de
lado, sabendo que os seus pontos ABC tém 12 cm de cota,
porque o triangulo se encontra rebatido. Sabendo que o
plano o a que pertence o triangulo tem o declive de 45° e
sabendo que o segmento AB esta assente numa reta de
maior declive desse plano, e que o ponto A tem ele proprio
cota 12, determine o triangulo. A unidade altimétrica é igual a

2 cCm.







Declives

i

por angulos

1un. a

.

por percentagens

100 mm
Exemplos:
100% = 100/100 =22 = 1
100
0.5% =1=2% = 50/100 = 50%
2 100

200 mm

[1un.a



Dadas as projecOes das 2 retas graduadas (a e b) a reta c obliqua as primeiras, passa hum ponto da reta a e

outro na reta b de pontos de cota nao inteiros. Gradue a reta c.




Represente na sua folha A3 um triangulo retangulo qualquer cateto de 4 e 8 cm, chamando aos seus

vertices ABC. Este triangulo encontra-se rebatido num plano de nivel de cota 7, e depois de contra rebatido

para a posicao de a, 0 seu ponto A manter-se-a ha mesma cota, cota 7, e o lado AB pertence a reta de

maior declive do plano o, que faz com o horizontal £ 30°.

Determine a projecao do triangulo. A unidade altimétrica é igual a 1 cm.



1°p
0sIcao
2°Dp
0sicao







Esfera

.

Solido geometrico formado por uma superficie de revolucao que é definida por 1 eixo e uma

circunferéncia a volta do eixo

Eixo

—___—————_-—
- "=
- —_y

Equador

paralelos

Rotacao

E—

Nota: linhas curvas sao representadas entre parénteses retos



Desenhe na sua folha um segmento qualquer com 12 cm, considere os seus centros de dois equadores

relativos a duas semi-esferas, uma de raio 10 cm e a outra com raio 6 cm. Estas calotes ou semi-esferas
vao se intersetar segundo uma linha. Pelo extremo do segmento do equador menor, trace uma linha de
nivel a fazer com o segmento 30°. Esta linha de nivel tem cota 3 e pertence a um plano obliguo com um
declive de 45° com as cotas crescentes sobre o segmento dos centros. Os equadores estao assentes na
linha de nivel de cota 3 cm.

Determine o resultado da uniao das duas esferas e da subtracao realizada pela intersecao do plano a e de

tudo acima dele.
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Represente um triangulo retangulo isosceles cujos catetos medem 8 cm. Os vértices deste triangulo A, B e

C correspondem aos centros de 3 diretrizes de 9, 5 e 7 cm de raio devem ser lidos no sentido horario sendo
0 ponto A relativo ao angulo reto do triangulo. A diretriz de raio 9 cm, com centro em A, € 0 equador de uma
semi-esfera. A diretriz de railo 5 cm, com centro em B, é a diretriz de cone reto com 7 cm de altura. A diretriz
de 7 cm de raio, com centro em C, corresponde a diretriz de um cone obliquo cujo o veértice tem projecao
sobre a propria diretriz de um cone obliquo cujo o vertice tem projecao sobre a propria diretriz e no
alinhamento/ prolongamento do lado AC. O cone obliquo tem 9 cm altura.

Determine a intersecao das 3 formas, considerando a uniao das mesmas.
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= Coberturas

L Telhado ou estrutura que serve para cobrir um espaco.

Cumeelra

Espigao \

Rinc&do ou Agua Furtada

= No telhado acima representado, as aguas intersetam-se e 0 resultado dessa mesma intersecao € uma reta de nivel
atribuindo-lhe o nome cumeeira. Quando essa reta é inclinada formando um angulo menor que 90° com o plano

horizontal, € dado o nome de espigao ou rincao. A diferenca entre um e o outro, € que no espigao as aguas que caem

sobre o telhado convergem para o rincao, também conhecido por calha ou agua furtada.



Coberturas

lun.a=1m

3B 3C | |
3D 3E
— —
s |5
3F
3G
3A 3H

Declives:

AB — 100%

BC — 200%

CD - 100%

DE — 60°

EF — 30°

FG — 1 (=100%)
GH — 50%

HA — 1 (=100%)

Intervalos:

Nota:

Em coberturas planas, os declives sao de 1,5% ou 2%




Cobertura com pontos de cotas

iguais:
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Cobertura com 1 ponto de cota

diferente:







Cobertura com pontos de cotas

diferentes:




Cobertura com pontos de cotas

diferentes (cones auxiliares):




Cobertura com patio interior:




Cobertura com patio interior com

pontos de cotas diferentes:







= Superficies Topograficas

.

Relevo natural do nosso planeta, isto €, as formas da camada externa do nosso planeta.

Schiehallion - montanha proeminente na regiao de Breadalbane, nas Terras Altas da Escodcia. Foi alvo de um

experimento feito no século XVIII para determinar a densidade media da Terra.

= | el dagravitacao universal (Newton)

o mlm?2

F ="

o R RS NS e NS i S 5
R PN T : Bt o S 2 A R SR _ ~ . .
.. F - forca de atracao gravitacional
oy s z = } ‘- N "‘]"ﬁ\'\ el S
{‘{ y 3 “*‘%‘&‘;‘% A QR R A T St R e

ml e m2 - massas dos corpos

d - distancia entre os corpos

Imagem da montanha Schiehallion



Nota
.

As plantas estao sempre orientadas a norte ®

= Linhas Notaveis 11\/
10

Linha de agua ou Talvegue
(linha de concentracéo das aguas)

(linha de separacao das aguas)



= Planos a construir ou projetar:

— Planos de nivel — plataformas ou patamares

. Planos obliquos — taludes de aterro (colocar terra) e desaterro (retirar terra)

. Planos verticals — muros de contencao de terras

= Aterro e desaterro







1 — Indique, desenhando na planta, uma linha de festo e um talvegue.

2 — O poligono representa uma plataforma a implantar no terreno da planta para uma unidade altimétrica
igual a 1 m a escala 1/100.
a) escolha e indigue a cota de implantacao;
b) Indique os pontos da plataforma onde acontecem as mudancas de aterro e desaterro,
c) considerando declives de AT = 100% e DES = 150%, determine os taludes de modelacao do terreno;
d) margue a cor diferente a linha de nivel final de cota imediatamente acima da plataforma;

3 — Com declives de 45° e 60°, alternadamente, determine a resolucao da cobertura da plataforma.









= Superficies Topograficas: taludes curvos

—— (s cones auxiliares com diretrizes de nivel com cotas inteiras:

—— As linhas de nivel dos taludes sao tangentes as diretrizes dos cones auxiliares.

* As curvas tangentes aos cones sao auxiliares na construcao do desenho

14

:l/ Estrada
12

11




= ProjecOes cotadas e topografias

—— EXxercicio de uma estrada com inclinacao:







FAUL - 2020/2021 - GDCI - Exame de Epoca Normal - 03.02.2021 - 10h00m/12h00m - Com consulta

EXERCICIO TEre
O‘Wll'mw‘»ﬂa"‘wlol-\‘nmmmuﬂphomzfmosmporsmﬂmlh A

A coderira da cons™uglo tem U™ pendents constante e BONL | A/,

I\Nommimm(wmmmmwr&&vﬂ? 0§58 (1 vad

b) Resalva a planta da coderra ndo esquacendd de destacar as knhas da nivel do obec fnal (6 val)
c)Mmmmwcmuwnwmamummmaweatmuommmm@vaulmummlmusnn

@) Desante 0 algado ndcado, ndunds ed®ico, M‘aﬂoammwmﬂaemmﬁowﬂmmqamnmhmﬁaamlammwmmdonlmﬁﬂn

¢) Determine 2 verdadera grandera ca supertics do telhado que contém o sagments [COJ. (2 val)

= a o £ o x

3

Lt aa didda)

MATMMA

Numero: o013 el Filibe  Hidinsy




FAUL - 2020/2021 - GDCI - Exame de Epoca Normal - 03.02.2021 (online) - 10h00m/12h00m - Com consulta - Folha 1/2

EXERCICIO 1 (15 valores

Transponha os dados par; uma foha AJ considerands as medidas em contimetros. N3o necessita transcrever o texto do enunciado. As margens horizontais e verticais da folha estdo a 1.5¢cm o 1em dos limites da lolha, respectivamente,
Cons:dere a unidade de altura igual a 1m e a escala {200

A regido dada coresponde a0 kmite do beirado, do uma consirugio, A cota 6m, A excepcis do lados que Inicidem no vértice P indicado A cota 4m,

A cobertura da construgio tem uma pendento constants de 62 5% A oxcopgdo da superficio qua passa pela curva, a que comesponde um intervalo de Im.

a) Qual os intervalo commespondents & pendende dada e qual a pandente comespondente a0 Intervalo dada? (apresente os calculos numéncos ou grifices)? (L= 61,57, > 0,9 tm,
t) Resolva a planta da cobertura ndo esquecendo de destacar as inhas de nivel do objecto final. (7 val)

¢) Desenhe 0 akgado indicado, incluindo cobertura, considerando o eixox (paralelo a [AB]) coma referéncia para a cota Om. (5 val)

d) Determine a verdaderra grandeza da superficie do tefhado que contém o segmento [AB]. (2 val)

(1 val)

-

NUmero: au 112







IntersecoOes de solidos

.

. 2° passo — Determinar o tipo de intersecao;

1° passo — Definir os planos limites (planos tangentes);

- 3° passo — Passar planos auxiliares para as geratrizes g e |j;

- 4° passo — Determinar os pontos de intersecao.

Elementos diretores:

 Diretrizes

e Veértice

Elementos geradores:

« Geratrizes | @

J

Nota:

Retas // intersetam-se no Iinfinito




* |ntersecoOes de solidos

— EXxercicio de intersecao de um cone e um cilindro:

Visao tridimensional dos 2 soélidos a
serem limitados por planos limite
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= Tipos de intersecoes

A

{

Arrancamento

(1 linha que Interseta)

Penetracao

(2 linhas que intersetam)

(‘I
§ i
_‘_‘

5
uf
.

Beljamento

(2 linhas que intersetam,
tangente 1 ponto)

74N
/< VRV

I camoantAR:

\

Dupla Penetracao ou
Duplo Beijamento

(2 linhas que Intersetam, tangente 2
pontos)




= Explicacao da formacao das intersecoes:

A partir de uma reta paralela as geratrizes do cilindro, e passando pelo vértice do cone (reta essa que
pertence a planos tangestes aos solidos), encontramos o0s planos tangentes as bases dos soélidos.

Planos esses chamados planos limite que definem o espaco que contém todos os planos que irao
Intersetar os solidos.






Dados 0s cones, determine:
1 — Os planos limite dos cones;

2 — O tipo de Intersecao existente entre os 2 cones;

3 — A linha de Intersecao.







= Sombras

Fonte luminosa - € um ponto de onde pertencem todos os raios de luz (emite raios luminosos)
Raio luminoso - € o elemento retilineo que passando pela fonte luminosa, propaga a luz num meio

transparente e homogéneo

Um ponto proprio e um ponto improprio

e S

Esta representado Esta no infinito, por
nos limites do ISSO, hao tem

desenho representacao



= Teorla geral das sombras

FL

Raio de luz

Linha separatriz (linha de separacao entre
luz e sombra)

» A separatriz define um cone com L
vertice na FL (fonte luminosa) e

concordante com a esfera .
Sombra propria

« A sombra projetada da esfera num \
plano é a seccao desse plano sobre

0 cone da separatriz Sombra projetada



» Métodos de determinacao de sombras

- 1° — Método dos planos secantes;

= 2° — Método das superficies concordantes (esferas, superficies curvas complexas);

L»30

— Metodo dos pontos de quebra e perda.
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Com origem numa fonte luminosa propria e impropria, um raio de
luz quando Interseta um ponto opaco, deposita nele um ponto de
luz transformando-se a partir dai um raio de sombra e no seu
trajeto retilineo deixara depositado um ponto de sombra projetado

na 12 superficie que encontrar.

Visao tridimensional do exercicio em questao









= Sistema de coordenadas

— Coordenadas ortogonais/ cartesianas (X; Vy; z) A
 As coordenadas sao dadas de forma absoluta (sempre a 0)
 As coordenadas polares (distancia < angulo)

0;0;0

Zénite (polo superior)

m Coordenada vertical
I\/Ierldlano;/ f/

(altura solar)

Coordenada horizontal
Azimute (aZ|mUte)




= Equinocios e solsticios

Equinocios

E-0O

Solsticios

Solsticio

quinocio de de
rimavera ou
Outono

Inverno

Verao >

Inverno <

Como descobrir a direcao luminosa:

e a=150°
e« h=218° |
| vg
/
21,8°
™ 150°







Antae 18

Sombras de um objeto circular:

(,‘- V-[“l; W= ,(,’1L"J»(’r\c'56
«a= 1°
o b= 335°




Sombras






= O que sao pontos de fuga e linhas de fuga?

— Ponto de fuga &€ um ponto no desenho para o qual convergem as representacoes de uma familia de

retas que, no espaco, sao paralelas entre si (que partilham uma direcao).

— Linha de fuga € uma reta no desenho gque contém os pontos de fuga de uma familia de direcOes de retas

contidas numa orientacao de planos.




= Sistemas projecao
ProjecOes ortogonais (centro de projecao improprio)
. .
Dupla projecao ortogonal
. Axonometria Isométrica, dimetrica, trimétrica

ProjecOes obliguas (centro de projecdoes improprio)

— Axonometria Perspetiva militar

Perspetiva cavaleira

ProjecOes conicas (centro de projecao propria)

- Perspetiva conica ou linear



= Perspetografo

— Aparelho auxiliar, para fazer o desenho de solidos em perspetiva

. . -
?r ,.v 51

fp_/

i, -

g
‘s ‘7 ‘.i

A Interpretacao de Durer baseia-se na definicao moderna que entende a perspetiva como uma seccao transversal

provocada na piramide visual (ou cone visual, gue deu origem ao termo perspetiva conica), pelo plano do quadro.



= Perspetiva

— Arte de figurar no desenho as distancias diversas que separam entre si 0s objetos representados

= NocoOes fundamentais da perspetiva:

Cone de visao

R -

]

Linha de Terra













= Um cubo com 2 pontos de fuga:

- Todas as retas se encontram subordinadas a 1 direcao;

- Em perspetiva conica, a direcao € definida por 1 ponto de fuga, pelo que todas as retas se subordinam a
direcao definida pelo seu ponto de fuga com uma unica excecao que é a das retas paralelas (/) ao plano de
projecao, isto e o plano do quadro;

- As retas // ao plano do quadro, nao tém ponto de fuga, pelo que o seu paralelismo é grafico.

Nota - Sempre gue se quiser saber a direcao de uma reta, basta unir o

observador ao ponto de fuga dessa reta.







= Um cubo com 1 ponto de fuga + dois cubos com 2 pontos de fuga:

LT — Linha de Terra; P — Ponto de perspetiva do observador; D1 — Ponto de fuga do observador a 45°, D2 - Ponto de fuga do observador a 45° Fs — Ponto de fuga

das retas do subterraneo; Or — Ponto do observador rebatido; Fd45° - Ponto de fuga de direcao obliqua a 45°



= Processo de construcao de 1 cubo com 1 ponto de fuga:

1° - Definir o ponto P e respetivamente o perspetografo;

2° - Tracar uma reta fronto-horizontal AB // a LT (Linha de Terra);

3° - Unir o ponto A e B ao ponto P (ponto de perspetiva do observador);

4° - Tragar uma reta que una o ponto B a D1 para definir os pontos do outro lado da base do solido;

5o - A altura do sélido é igual a largura, uma vez que € um cubo;

6° - Definir os outros 2 pontos de face com // e L as arestas, e depois unir ao ponto P para obter a sua perspetiva;
7° - Para descobrir a verdadeira grandeza do cubo, temos de prolongar as direcoes das arestas do cubo até a Linha

Terra.



= Processo de construcao de 2 cubos com 2 pontos de fuga:

1° - Marcar 2 retas ao calhas que uma a D1 e outra a D2;

2° - Marcar o lado KL;

3° - Unir L a P para definir o vértice oposto da base do cubo;

4° - Tracar desse ponto a K, sequencialmente a D2, e L a D1,;

5° - Definir um plano vertical ¢ pelo ponto D2 e depois um plano de perfil = pelo ponto P;

6° - Para saber a altura do cubo vamos rebater o plano f ¢, e para isso, iremos unir Fs (ponto de fuga das retas do
subterraneo) a D2 e descobrimos que o Or (observador rebatido) é coincidente;

/° - Depois com a ponta seca em D2 e com abertura em Or vamos tracar um arco até a linha do horizonte e
descobrimos Or o;

8° - Do ponto Or ¢ marcamos 45° e onde Iintersetar o plano ¢ ira ser o ponto Fd45° (ponto de fuga de direcao

obligua a 45°);



= Processo de construcao de 2 cubos com 2 pontos de fuga (continuacao):

9° - Unir o Fd45° ao vertice L do cubo e descobrimos a diagonal da face. De seqguida prolongamos uma aresta
vertical e a partir dai formamos o cubo;

10° - Para o segundo cubo, iremos utilizar a aresta superior do primeiro cubo. Tracar um plano f o (vertical) que una
0 ponto D1 e Fd45¢;

11° - Tracar uma perpendicular que una P e depois outra L até a circunferéncia (cone de visao) e marcamos o ponto
Or;

12° - Com a ponta seca em X até Or, marcamos um arco até intersetar a 1 do ponto P;

13° - Marcar 45° desde a reta que une D1 e Orom e descobrimos o ponto Fd45°x». Deste esse ponto ate Fd45°

descobrimos a diagonal de uma das faces do cubo e depois formamos o cubo com as respetivas direcoes.






= Sombraem perspetiva:

Sombra propria e
sombra auto
projetada em
perspetiva de um
cubo com uma

entrada.

> Feg o’ - |\fnfo dar etrdo, & ¥ GO°
S

0n € 60°
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