INIVERSIDADE Zass Mestrado Integrado em Arguitectura
lJ USBU A | OF LISBOA T IN Ano Lectivo 2024-2025 1° Semestre
FACULDADE DE ARQUITETURA Docente _ NUI’]O A|50 10 AnO

UNIVERSIDADE DE LISBOA




: HHHH - A

= AmEREEn o

=
1'

llifi
EEY Em s
arE mm s
[ = J =
d=mE = s
T B &=
Eln mE Ei=
[ T
G N =
= T o
o= m Em s
C R I
&N I B i
CF T S

IF

o
B

M =
=
i E=

Wlllllll

hﬂhlhlhunlhu.

H..)n ,- =SS

L] LTTY
CETET T

i " N
cLEY P E1

sl LLLITE. !jw
B 0 B EE P _r-a
MEkEEREE
L Ilu
CFITTIT LR
CLFTELLLR

R
BT e

Lara Sena



1- Exercicio 1: Projecao de um cubo
2- Exercicio 2

3- Exercicio 3

4- Projecoes cotadas

5- Rebatimento

6- Teorema de Tales

/- NocoOes da disciplina

8- Nocoes da disciplina: Paralelismo
O- Declives

10- Exercicio 4

11- Exercicio 5

12- Exercicio 6

13- Coberturas

14- Cotas diferentes

15- Exercicio 7

16- Exercicio 8

17- Hierarauia da linha

18- Superficies Topograficas

19- Exercicio 9

20- Intersecao de solidos (cone)
21- Tipos de Intersecao

22- Exercicio 10

23- Exercicio 11

24- Teoria geral das sombras
25- Método dos planos secantes
26- Exercicio 12

2 7- Sistemas de coordenadas
28- Panoramica solar

29- Exercicio 13

30- Sistemas de projecao

31- Perspetografo

32 - Diagonais (45" com o quadro)
33 — Sombras + perspetiva

34 - Exercicios de estudo

SPEA



Exercicio 1

Enunciado: Dada a projecao horizontal de 1 cubo determine duas outras projecoes
do cubo que sejam verticais

Projecao de um cubo

 Horizontal
 Vertical
» 32 projecao

G1

B1 F1

C1 E1

4 cm

D1

Aula 1 — 13/09/24



Exercicio 1 - Resolucao

Aula 1 — 13/09/24




Exerciclo 2

Enunciado: Numa folha A3
represente, na metade de baixo, 1
triangulo equilatero, 1 quadrado, 1
pentdgono e 1 hexagono; todos
com 4cm de lado. Represente a
melo da folha o eixo x e, acima
deste, determine as projecoes
verticals das piramides regulares
gue tém como base o0s poligonos
acima descritos.

Aula 1 — 16/09/24




Exercicio 3

Enunciado: Represente numa
folha A3, o segmento AB de 12cm
de comprimento, sabendo apenas
gue o ponto A tem cota 5 e 0 ponto
B tem cota 13. Para uma unidade
altimétrica igual a 1cm, determine
as projecoes dos outros dois
vertices do quadrado que tem por
lado 0 segmento AB.

Aula 2 — 20/09/24




ProjecOes cotadas

Nota: cotas nao
Inteiras Nnao sao
Identificadas

Aula 2 — 20/09/24




Rebatimento

= Rebadrmemdo

Ch= ¥ + PH
st Pel \ o

M\ mx ll\
<> 5‘. r
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Teorema de Tales

Para dividir um segmento de reta em x partes iguais, desenha-se uma reta auxiliar
a partir do ponto inicial do segmento. De seguida, conecta-se o ultimo ponto da reta

auxiliar ao final do segmento e desenham-se linhas paralelas para criar as divisoes
no segmento original.

Aula 3 — 23/09/24




Nocoes da disciplina

Normalidade: a

Ortogonalidade: Perpendicularidade: existe ernendicular & linha
pressupoe direcbes a 90 guando 2 retas de direcbes fan pente o UMA CUNVA NO
de retas que nao se a 90° se Intersetam num J N
Ntarsetam HoNto ponto de tangéncia diz se

normal a curva nesse ponto

Aula 3 — 23/09/24




Nocoes da disciplina

Nota:

A duas retas a e b perpendiculares no espaco, correspondem projecoes a’ e
b’ perpendiculares entre si se pelo menos uma das retas for paralela ao
plano de projecao

* As duas projecoes a’ e b’ perpendiculares entre si correspondem retasaeb
no espacos obliquas se nenhuma delas for de nivel

 Num plano a (obliquo; qualquer), duas retas perpendiculares entre si (reta
de maior declive e uma reta de nivel) tém projecoes perpendiculares porque
uma delas (a reta de nivel) é paralela ao plano de projecao

Aula 3 — 23/09/24



NocOes da disciplina - Paralelismo

=== Retas paralelas: == Retas perpendiculares:
* Projecoes paralelas; » Diferenca de 907;
 |gual declive (igual intervalo); * |ntervalo inverso e crescente;

* |gual sentido;

Aula 3 — 23/09/24




200%

60°

Declives

100%

* Declives por percentagem
» Declives por angulos
* Declives por unidades

30°

Tu.a

Int- 1u.a

—
— » Int. 60°

Int. 30°

Aula 3 — 23/09/24



Exerciclio 4

Enunciado: Desenhe na folha um
triangulo equilatero de 8 cm de lado,
atribuindo aos seus Vértices numa
sequéncia horaria, os pontos 7A, 12B
e 9C (estes pontos definem o plano
alfa onde esta assente o triangulo
ABC). Este triangulo ndo €é em
verdadeira grandeza equilatero, pelo
gue se pede que determine a sua
verdadeira grandeza. (unidade
altimetrica = 2cm)

Aula 4 — 27/09/24




Exercicio 5

Enunciado: Numa folha represente um
triangulo equilatero com 10 cm de lado
sabendo gue os seus pontos A, B e C tém
todos cota 12 porgue o triangulo se
encontra rebatido nesse plano de nivel
cota 12. Sabendo gue o plano alfa a que
pertence o triangulo tem um declive de 45°
e sabendo que o segmento AB esta
assente numa reta de maior declive desse
mesmo plano e que A tem cota 12,
determine a projecao do triangulo.
(unidade altimétrica 2 cm) ;

Aula 4 — 27/09/24




Exerciclio 6

Enunciado: Represente um triangulo retangulo qualquer de catetos de 4 e 8 cm
chamando aos seus vertices ABC. Este triangulo encontra-se rebatido num plano de nivel
de cota 7 e depois , quando contra rebatido para a posicao de alfa, o seu vertice A
mantém-se em cota 7 e o lado AB pertence a reta de maior declive do plano alfa, que faz

com o plano horizontal 30° . (unidade altimétrica = 1,5 cm)

Aula 5 — 30/09/24




Exercicio 6 - Resolucoes

?06’4

Bdx

Aula 5 — 30/09/24




Coberturas:

Aula 7 — 07/10/24




Cotas diferentes:

3B

AB - 45
BC - 45
CD -45
DA - 45°

Ralo = lua =
1cm

3A

Aula 8 —11/10/24




Exerciclio 7:

AB -1
BC-1,5
CD - 200%
DE - 45°
EA - 60°

1ua=1m
Esc. 1/50

10cm lado

italizada com CamScanner /

Aula 9 — 14/10/24




Exemplo:

Aula 9 — 14/10/24




Exerciclio 8:

Aula 9 — 14/10/24
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Hierarquia da linha

» Construcao geometrica
(vistas em 2" plano) = Linha
muito fina

* Vistas de objetos (em 1°
plano)= Linha fina média

» Cortes/ partes seccionadas
= Linha grossa

* Linhaterra = Linha mais
grossa

Aula 10 — 18/10/24




Superficies topograficas

Supen ffcies Aoeoawiéccas

-‘Scﬁei oo 2
Planos:
 Planos de nivel — plataformas g
ou patamares ~ %
» Planos obliquos — Taludes < © ’Alst:;gierm
+ Planos verticais »muros de L°
contencéo de terra 3
P 4
- Dlgltallzada . ; : \

SIO |

Aula 10 — 18/10/24




Superficies topograficas

Ex: encosta inclinada

Nota:
Aterro (deposito de terra)
Desaterro (Retirar terra)

Aula 10 — 18/10/24




Enunciado 9:

1. Indigue, desenhando na planta, uma linha de Festo e um Talvegue
2. 0 Poligono representa uma plataforma a implantar no terreno da planta, para uma unidade

altimétrica de 1m, esc. 1/100

= Escolha e indique a cota de implantacao ;
=|ndique os pontos da plataforma onde acontecem as mudancas de Aterro para Desaterro
=Considerando declives de AT=100% e DES =150%, determine o talude de modulacao do

terreno,
= Marque a cor diferente a linha de nivel final de cota imediatamente acima do da plataforma.

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

Aula 11 — 21/10/24




Exercicio 9 - Resolucao

Aula 11 — 21/10/24



Intersecao de sdlidos (cone)

Srrieseqlts dessdos @me‘“‘)’e Elementos geradores:
' w”fﬂé@j& 7« Geratrizes (g/ )
¢ @202, Elementos diretores:
G U7« Diretrizes

v
- Pornas Hom , .
e { \ wee~nd ¢ Veértices
\. e a0 COMe
J/ v ¥ Passos:

(1) Determinar os planos limite

Direcao da geratriz e a passar no vertice do cone
(2) Determinar o tipo de intersecao

(3) Passar planos auxiliares para através das
geratrizes g e | determinar os pontos de
Intersecao

Aula 12 — 04/11/24




Tipos de Intersecao:

 Arrancamento (1 linha
Intersecao)

Penetracao (2 linhas

. o Planos de
mte__rse(;ao) | | —|imite em cada
* Beljamento (2 linhas intersecao intersecao

com 1 ponto de tangencia)
 Dupla penetracao ou duplo

beljamento (2 linhas intersecao
com 2 pontos de tangencia) /\

Aula 12 — 04/11/24




Tipos de Intersecao, exemplos:

2 2 B @
@ @ 9 @

Penetracao Beijamento Arrancamento Beijamento Duplo

Aula 12 — 04/11/24




Exercicio 10 :

U/mrwy

Aula 13 — 04/11/24




Enunciado 11 :

Dados os cones representados ao lado,

determine:

1. Os planos limite aos cones

2.0 tipo de Intersecao existente entre 0s
dois cones

3. A linha de intersecao

R1=R2=7/cm

Aula 13 — 04/11/24




Resolucao exercicio 11 :

Aula 13 — 04/11/24




Teoria geral das sombras:

Com origem numa fonte luminosa, propria ou imprépria, um raio de luz quando
Interseta um ponto opaco deposita nele um ponto de luz transformando-se apartir dai
em raio de sombra e no seu trajeto retilinio deixara de projetar um ponte de sombra
projetada na 12 superficie gue encontrar

Nota:
Ponto proprio — Representado nos limites do desenho
Ponto impréprio — Esta no infinito, logo nao tem
representacao

Aula 14 — 11/11/24




Teoria geral das sombras:

S -

S

Aula 14 — 11/11/24




Teoria geral das sombras:

Métodos de determinacdo de sombras ) — = [imha Sepanotaiz

= Meétodo dos planos secantes ) J

= Meétodo das superficies concordantes y dolinide o iz
= Metodo dos pontos de quebra e perda do Sormens

Aula 14 — 11/11/24




Meétodo dos planos secantes:

Aula 14 — 11/11/24




Meétodo das superficies concordantes:

\ NV
N «
1\\__//) |
- /
\/[‘M\lpa
%
2RI
i ,
&
‘/
s/ e
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Meétodo dos pontos de quebra e perda:
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Sistemas de coordenadas:

Coordenadas ortogonais/cartesianas Coordenadas polares o0
(X,Y,2) (distancia < angulo) o | -

Y
/

A
N

V V
Absolutas = sao ? Relativas = a origem
expressas em relacao do sistema de 270:
a um sistema de y coordenadas nao é
referéncia fixo X fixa
Ex:A 5<0 3
6,0 A

Aula 16 — 18/11/24




Sistemas de coordenadas:

Coordenadas esfericas

r (raio)=> distancia do ponto ate a
origem (o centro do sistema de
coordenadas);

* @ (angulo azimutal)=» angulo medido
no plano xy a partir do eixo x, esse e
0 angulo no plano horizontal (varia
entre 0" a 360);

* d (angulo polar)=» angulo entre o
ponto e 0 eiXo z, esse € 0 angulo
vertical. (varia entre 0" a 180°);

Aula 16 — 18/11/24




Sistemas de coordenadas:

Coordenadas esfericas

Equinocios:

E-O
Solesticios

Verao <
Inverno >

Aula 16 — 18/11/24




Sistemas de coordenadas:

Coordenadas esfericas

XA
Ja = azimute
X0 = altura solar

<6

N

Aula 16 — 18/11/24




PANORAMICA SOLAR PARA A LATITUDE DE LISBOA

IIIIII
°

88888
°

b5

-60° . -150° 180° +150° +120 +90 +60
azimute w s E uuuuu te
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Exercicio 13:
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Sistemas de projecao:.

Projecées ortogonais * Dupla projecao ortogonal

centro de projecao improprio . |sometria
( Projes proprio) e AXxonometria - . .
— Dimetria

—Trimetria

Projecoes obliquas + Perspetiva Militar
(Centro de projecao Improprio) | « perspetiva Cavaleira

Projecdes conicas » Perspetiva conica ou central
(centro de projecao proprio)

Aula 17 — 25/11/24



Sistemas de projecao:.

- Linhasprojetantes @~~~ centro de projegéo

Aula 17 — 25/11/24




Perspetografo:

om CamScanne

Aula 17 — 25/11/24




Perspetografo:

Aula 17 — 25/11/24




Perspetografo:

FPlano Neultro

u,-

Aula 17 — 25/11/24




Perspetografo:

Fy - (r\% for F'2 é aprojecao
o dooro 8 horizontal de F2 no
plano geometral

Aula 18 — 29/11/24




Perspetografo:

Aula 18 — 29/11/24




Perspetografo:

Todas as retas estao relacionadas a uma
direcao especifica. Na perspetiva conica,
essa direcao e determinada por um ponto
de fuga, o que significa que cada reta
segue a direcao definida pelo seu ponto de
fuga.

Ha uma excecao para as retas paralelas
a0 plano de projecao (o quadro), que, por
nao se cruzarem com o quadro, nao tém um
ponto de fuga. Dessa forma, seu
paralelismo grafico mantem se visivel.
Nota: sempre que se quiser a direcao real
de uma reta une-se o observador ao ponto
de fuga definido por essa reta

Aula 19 — 02/12/24




8 *’L% :
. " "u%.' ,
) 4 | - -

h
Esta representado um cubo com a
base fronto-horizontal, e os outros
dois lados perpendiculares ao
quadro, convergindo para o ponto _,T_:Vi

P, que é o ponto de fuga das linhas
do topo.

Aula 19 — 02/12/24




Perspetografo:

- PN-Plano '. Os pontos neste plano nao tém
neutro projegao

Espagco  Espaco PN  Espaco
real  intermédio = = virtual

"Aula 20 — 06/12/24




Perspetiva diagonais:

Para determinar a altura
usamos as linhas a 45

(diagonais)

@deécﬁ W ‘%\j C;‘ O\-O (\).\)w \AJ n/) &/ ~ \ -
“Mon o bge

Aula 20 — 06/12/24



Sombras + perspetivas:

t — reta de topo com abcissa —4

Fr60° — ponto de fuga das retas a 60°
FY — ponto de fuga das cordas de Y de
60

Fd45 — ponto de fuga das diagonais a
45°

F°’¢ — ponto de fuga da direcao luminosa
Fh — ponto de fuga da altura (67")

(V P V) "R 0 ‘va Uy WwWhao e
[ "~
p de 0O BW))
B> ¢oo* oo 3 2o
e INE

100D 0uS © US =

'l > goreyo de 5u6c do

/'J
e o Weres \U XEaw
1
o Q \
/ I\ Lf’“ 2 AN N/ G 00 D |
N\ | @7 "
/\") \
§0 %0
17" o~
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Sombras + perspetivas:

Direcédo luminosa —» 130°
h— 51°

I > S00mbu endpma
| — SO0 pf\ﬁebdo

Aula 21 — 09/12/24
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#AK- — —  Exercicio 1 E 2 A &
K- W

“)  EXERCICIO 1 - Determine a superficie de cobertura definida pelo perimetro poligonal represqntagf’
° (D desenho ao lado com os respectivos vértices e cotas, sabendo que os jves sao 0s sefulﬂte o
\AECD DE, EF, GH e HI = 100%; BC,@e@ 300; 1) e(K)= 150% @: 900 7/
EXERCICIO 2~ Sabendo que os declives de atefro sdo de 45f)e os de desaterr fe 609)de inclinacac:
N =

determine a modelagdo de terreno necessaria para receberd plataforma ipoligonal-@é&tota 15)
indicada no desenho ao lado. - z

—
Represente a uma cor difergnte 4Ilnha de nivel final de cota 13.

\A _:XU‘SO ioeety

z 0

Lia | \ 16

\ 15

| 14 (](/

13

12

11

i

R R Y

e

. >
u
—
/
a
n

Exercicio 1 e 2

8 7
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EXERCIcio

Os poligonos dados [ABCD] e {FGHI}, na escal Co| lem ao limite de uma construgao com um pétio (pequeno rectangulo interior). Todos os vértices dos poligonos tém cota 35m.
A cobertura da construgao tem uma pendente conSt&nte de{BO%.,) = 0.8 R i : : & e
a) Qual o intervalo correspondente & pendende dada (apre: 05 célculos muanbricms ou graficos)? (1 val)

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

o= L | |

b) Resolva a planta da cobertura nao esquecendo de destacar as linhas de nivel do objecto final. (6val) — .U)CO\Q« 5 / Y00

¢) Resolva os@u 6 de escavagéo e aterro da plataforma dada a cota S'Um considerando a pendente de'{ 1\())0;/; n&o esquecendo de destacar as linhas de nivel finais. (6 val)

d) Desenhe o algawd indicado, Incluindo edificio, telhado e taludes, considerando o eixax como reteréncia para‘a cota 30m. Em relagéo aos taludes, considere apenas os que s#o visiveis. (5 val)
o) Determine a verdadeira grandeza da superficie do telhado que contém o segmento [CD]. (2 va))

NP :

Q
v, NN \ \ "\ = |00
N s s AN : ; . |

\ ::: /’/
/ :;: i
N\ a1k :: /.80;
/ -
/ : .k / |
~ = | /
3 N\ i: o
» \\ ' / \ 1 :
R - T X e e /
AN N K ==
AT \ 2 ‘;/
\“ \ H \ ; ‘/v
\\ vl 3 I .- i / '!
1S = \\| |
I \\ ( - / &
| ~3 RV ; e .l = - /
\: ' 3s ol / — ¥ \ = / /
\| |3 : “ '/
: g i
] ~ | /
. \ ‘//
NYAE
, =
| = ‘ x
| 3 : -
: T T ALY e -
| A Y A T ‘ ] I =
\ N s v I e T MASREY 7 \
2 2 27 28\ 30 ”)k, 2 - )

/-uuo';
Namero: _Jooy loos Nome:__yima Soma

—_——
v 8O/
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FAUL - 2020/2021 - GDCI - Exame de Eﬂgo&(a Normal - 03.02.2021 (online) - 10h00m/12h00m - Com consulta - Folha 1/2

=4 G
s limites da folha, respectivamente. J ,U: qO,S C/rYY: er 1 / OO

0

EXERCICIO 1 (15 valores) | ' _ : e e

Transponha os dados para uma folha A3 considerando as medidas em centimetros. Nao necessita transcrever o texto do enunciado. As margens horizontais e verticais da folha estdo a 1.5cm e 1cm do

Conslidere a unidade de altura igual a 1m e a escala 1/200. ‘ : =

A regiao dada corresponde ao limite do beirado, de uma construgao, & cota 6m, a excep¢ao do lados que inicidem no vértice P indicado acotadm. SOuS A am)

A cobertura da construgdo tem uma pendente constante de 62.5% a excepgao da superficie que passa 'pela‘ curva, a que corresponde um intervalo d

a) Qual os intervalo correspondente a pendende dada e qual @ pendente correspondente ao intervalo dado? (apresente os calculos numéricos ou graficos)?

b) Resolva a planta da cobertura nao esquecendo de destacar as linhas de nivel do objecto final, (7 val) |

c) Desenhe o algado Indicado, incluindo cobertura, considerando o eixox (paralelo a [AB]) como referéncia para a cota Om. (5 val) w

d) Determine a verdadeira grandeza da superficie do telhado que contém o segmento [AB]. (2 val) |
!
|

Orelves « 18.0 -
P o S/ F OJBWWW - | (OH‘ il

Bel g S VoS ‘ ot | b/ N | ‘

(1 val)
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> )eoen e D

B o Yok o

Exerciclos estudo




u“’\ / = |

linh@ o
a atrizes 8
 determine as sombras, p@ W@ no plano horizontal de projecgo e projectada do cone sobre a piramide, marcando apenas as SePar
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X

b
2:Na figura encontra-se roprosontudo. em erspectiva, um cubo assente em planos obliquos ao Quadro.
nto P bem como 08 restantes elementos do penpec\bgrafo que define esta perspectiva; Nome :
e a face inferior, invisivel, do cubo, como bases quadradas de 3 piramides quadrangulares.
isibilidades a traco interrompido. Turma G
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Ex 1.
' ) adO o] e
Perspectégrafo ¢ o segmento AB representados, determine o cubo que tem AB como aresta, sabendo que as restantes direcgéestém graus de inclinagéo iguais Gpel -
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