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GDC Il - AULA TEORICA 1

Apresentacg&o do programa.

- Revisao da taxonomia das rectas e planos (Dupla Projec¢éao Ortogonal - DPO).

Introducéo ao estudo dos sistemas da multipla projec¢éo ortogonal (MPO) e das projeccfes cotadas:
- A mudanca de plano de projeccdo (Da DPO a MPO).




FACULDADE DE ARQUITECTURA

'\ UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Design, MiArq PUT/GU, MiArq — GDC |1 - FAUTL 2010/2011
Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

Programa da disciplina GDCII
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RevisOes de geometria plana
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RevisOes de geometria plana
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DEFINIGAO
TANGENTE E NORMAL NUM PONTO DA CURVA TANGENTE CONDUZIDA POR UM PONTO EXTERIOR A CURVA
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RevisOes de geometria plana
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TANGENTE COM UMA DIRECGAO DADA DIAMETROS CONJUGADOS
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RevisOes de geometria plana
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RevisOes de geometria plana
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DEFINIGAO
TANGENTE CONDUZIDA POR PONTO DA CURVA TANGENTE COM UMA DIRECCAO DADA
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RevisOes de geometria plana
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DEFINICAO TANGENTE CONDUZIDA POR PONTO DA CURVA
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RevisOes de geometria plana

TANGENTE CONDUZIDA POR UM PONTO EXTERIOR A CURVA TANGENTE COM UMA DIRECGAO DADA
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Revisdoes DPO (rectas e planos)

A TAXONOMIA DAS RECTAS E PLANOS baseia-se na posi¢éo relativa que estes assumem
relativamente a um par de planos de projectantes (1 frontal e 1 horizontal). Assim, por exemplo, uma recta
pode ser de nivel relativamente a um par de planos de projeccao e ser de topo relativamente a outro par
de planos de projeccao.

TAXONOMIA DAS RECTAS:

- Recta de nivel.

- Recta de topo = projectante (no PFP).

- Recta de frente e nivel (ou fronto-horizontal).
- Recta de frente.

- Recta vertical = projectante (no PHP).

- Recta de perfil.

- Recta obliqua.

TAXONOMIA DOS PLANOS:

- Plano de nivel =» projectante (no PFP).

- Plano de topo =» projectante (no PFP).

- Plano de perfil = projectante (no PFP e no PHP).
- Plano vertical =» projectante (no PHP).

- Plano frontal = projectante (no PHP).

- Plano obliquo.

- Plano de rampa.
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Revisoes DPO (rectas)

RECTA DE NIVEL RECTADE TOPO RECTA FRONTO-HORIZONTAL RECTADE FRENTE
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RECTA VERTICAL RECTA DE PERFIL RECTA OBLIQUA

--——-.-_—-‘

\

< o <
H=H=(v}

Pz=p

H=V1

H=1)-

Hi

12



~ FACULDADE DE ARQUITECTURA
\ UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Design. MiArq PUT/GU, MiArq — GDC || — FAUTL 2010/2011

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

Revisdoes DPO (planos)

PLANO DE NIVEL PLANO DE TOPO PLANO DE PERFIL PLANO VERTICAL
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Revisdoes DPO (planos)

PLANO FRONTAL PLANO OBLIQUO PLANO DE RAMPA
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A mudanca do plano de projeccéao (Da DPO a MPO)

A operacgdo da mudanca do plano de projecgéo € o que esta na base da mdultipla projeccéo ortogonal. Na
pratica posiciona-se o novo plano de projec¢do em fungédo de uma necessidade prética (determinagéo de
uma verdadeira grandeza de uma medida, de um angulo, etc.) Na pratica da Arquitectura e do Design, € a
operacgao base que permite resolver problemas concretos (desenhar o perfil de uma escada, desenhar o
perfil de um encaixe, etc.).
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A mudanca do plano de projeccéao (Da DPO a MPO)

Neste exemplo utilizou-se uma mudanca do plano vertical de projeccéo para obter a verdadeira grandeza
da area do tridngulo na projecgéo 2. Na verdade passou-se da dupla projeccéo ortogonal (DPO) para a
multipla projeccéo ortogonal (MPO). Neste caso passou a ter-se 3 projec¢des do triangulo. Note-se ainda
que, como se tratou de uma nova projeccao num plano vertical, as cotas néo se alteraram.
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Maltigl%&qjecgéo Ortogonal (MPO)

o E O sistema de representagédo da Multipla Projeccéo
o “"‘“’ﬁﬂ Ortogonal (MPO) corresponde a uma extensao do

S B = sistema diédrico ou da dupla projecc¢ao ortogonal

" iﬂ (DPO).

— Neste sistema néo existe limite ao numero de planos
de projeccéo que devem ser orientados de modo a
facilitar os problemas da representacéo. Na figura
seguinte encontram-se relacionadas trés projeccoes
(2 cortes e 1 planta) de um edificio.

Os métodos auxiliares da representacdo da DPO
(rebatimentos, rota¢des, mudancas de plano de
projeccdo) sao obviamente validos na MPO.

. _/'_1\"'1

| r(]'.artc lengitudinal Corte transversal

CHING F, JUROSZEK S: Representacéo grafica para desenho e projeto. 2001. Ed. Gustavo Gili. ISBN 84-252-1848-9
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EXERCICIOS 01 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Considere (unidade é o cm):

- um cone de revolugao com base de raio igual a 4cm e altura igual a 12cm;

- uma piramide pentagonal regular com altura igual a 14cm e lado da base igual a 3cm;

- um cilindro de revolugdo com base de raio igual 4cm e altura igual a 12cm;

- um prisma triangular regular com altura igual a 14cm e lado da base igual a 5¢cm;

- um cone obliquo com base de raio igual a 4cm, altura igual a 12cm, e cuja maior geratriz mede 20cm;

- um cilindro obliguo com base de raio igual a 4cm, altura igual a 12cm, e geratrizes com 15cm de
comprimento;

- uma piramide quadrangular com lado da base de comprimento igual a 6¢cm, altura igual a 12cm, com
duas arestas laterais opostas de comprimento igual, e com duas arestas laterais opostas de
comprimentos na razao 2/3,;

- um prisma quadrangular obliquo com lado da base de comprimento igual a 5cm, altura igual a 14cm,
arestas a 60° relativamente aos planos das bases, e dngulo de 75° entre arestas laterais e arestas da
base em duas faces.

Represente em MPO (3 vistas) os sélidos descritos sabendo que as bases séo horizontais a cota
2.5cm. Considere a escala 1/1 e o formato A3 ao baixo. Elabore um breve relatorio justificativo
daresolucdo de cada exercicio.
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ERC 1 ol L EEGIEE

Convencdes de representacdo e cotagens (nocdes gerais).
Metodologias de levantamento aplicaveis a Arquitectura e ao Design.

Para complemento e aprofundamento dos temas tratados na 12 parte desta aula recomenda-se a consulta
do livro “Desenho Técnico” da Fundacdo Calouste Gulbenkian.
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Tipos de linha e sua utilizacao mais comum

TRACO CONTINUO GROSSO (arestas vistas em primeiro plano em desenho de pecas, linhas de corie em desenho de pegas ou arquitectura)

TRACO CONTINUO MEDIO (arestas vistas em primeiro plano em desenho de arquitectura)

TRACO CONTINUO FINO (linhas de chamada e cotagens, linhas de segundo plano em desenho de arquitectura, formas vizinhas em desenho de pecas ou de arquitectura)
—  — — . —. — . — TRACO PONTO MEDIO (localizac&0 dos cortes em desennos de arquitectura ou de pecas)

_— = — — TRACO PONTO FINO (eixos de pecas, posicdes extremas de pegas moveis, indicacdo de rotagdes de pegas, arestas "para ca" do plano de corte em desenho de pecas)
—— — — — — — - TRACO INTERROMPIDO GROSSO (arestas e linhas de contorno ocultas em desenho de pecas)

———————— TRACO INTERROMPIDO MEDIO (aresias e linhas de confomo ocultas em desenho de pecas e em desenho de arguitectura)

———————— TRACO INTERROMPIDO FINO (arestas e linhas de contorno ocultas em desenho de amuitectura e em desenho de pecas)

------------------------ TRACO PONTILHADO (arestas "para ¢a" do plano de corte em desenho de arquitectura)

s
////////////// TRACEJADO (indicacio genérica de superficies em corte, ndo € comum utilizar-se no desenho de arguitectura)

Estas regras devem ser adaptadas a cada caso. Em geral a o desenho técnico de pecas é mais “carregado”
que o desenho técnico de arquitectura.

Estas regras relativas aos tracados sdo mais ou menos aceites e 0 seu significado € mais ou menos
conhecido. Porém pode sempre considerar-se uma expressdo com “assinatura” prépria de cada um. Podem
também por vezes ser utilizadas cores para tornar os tragados mais expressivos.
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Nomenclatura e articulacao das pecas desenhadas

Em Arquitectura:

- Planta (planta de tectos; planta do r/c; planta do piso 1; planta de implantacdo; planta de localizacao; etc.)
- Corte (corte A-B; corte transversal A-B; corte longitudinal A-B; corte algcado A-B; etc.)

- Alcado (algado 1; alcado sul; alcado principal; algcado tarddz; algcado lateral direito; etc.)

A articulagéo entre pecas desenhadas € livre mas tem de ser coerente.

Em desenho de pecas:
- Vista (vista superior; vista inferior; vista frontal; vista principal; vista posterior; vista lateral esquerda; etc.)
- Corte (corte A-B; etc.)

Em particular no desenho de pecas € comum haver a referéncia a dois métodos de representacao e
articulacao entre vistas: i) método europeu e, ii) método americano.

No método europeu o objecto interpbe-se entre o observador e o plano de projeccao.
No método americano o plano de projeccédo interpde-se entre o observador e o objecto.

A consequéncia pratica da adopcao de um destes métodos verifica-se no modo como as vistas se articulam
entre si.

No método europeu, se considerarmos a vista principal, a vista lateral esquerda encontra-se a direita desta, e
a vista inferior situa-se acima desta.

No método americano passa-se exactamente o contrario, a vista inferior fica abaixo da vista principal e a vista
lateral esquerda fica a esquerda da vista principal.

21



~ FACULDADE DE ARQUITECTURA
\ UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Design. MiArq PUT/GU, MiArq — GDC || — FAUTL 2010/2011

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

Desenho de concordancias/tangencias

Duas curvas concordantes (tangentes) tém recta normal comum (perpendicular a recta tangente) no ponto de
tangencia.
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Cotagem

Objectivo geral: Definicdo das medidas que permitem a construcao fisica formal do objecto desenhado.

o o
o o

Cota desnecessaria
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Cotagem

Atencao ao processo construtivo.
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o
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12,28

|

i

Cotagem de um comprimento virtual. Eventual atengéo ao processo
construtivo.
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Cotagem

Cotagem de chanfros.

069‘88
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Cotagem

Cotagem de chanfros.

069‘88
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Cotagem

Cotagem de raios. Cotage[n de dimensdes pequenas. Cotagem de raios grandes.
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Cotagem de raios. Concordancias.
o

1,60
|
z R3,24 |
trn
N -
|
| o
. [vn]
. | ©
cJ_ | . D
M | 1
|
2.5 3,48
VSITAFRONTAL CORTE A-B

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

CORTE C-D
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Cotagem

Exemplo de aplicacdo em Arquitectura (uma Planta).
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Cotagem

Exemplo de aplicacdo em Arquitectura (um Corte).
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Tipos e metodologias de levantamento
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O levantamento topografico

Utilizam-se ESTACOES TOTAIS e MIRAS.
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O levantamento topografico

S&o observadas DISTANCIAS e ANGULOS a partir das quais sdo calculadas coordenadas de pontos.

O resultado € uma coleccéo relativamente pequena de coordenadas de pontos. Pode utilizar-se este tipo de
procedimento como recolha de dados de controlo para outro tipo de levantamentos, por exemplo por
Varrimento Laser 3D, Fotogramétricos ou manuais.

A figura abaixo ilustra o desenho de uma POLIGONAL de controlo para um levantamento por varrimento laser
3D.
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O levantamento topografico

Este tipo de levantamento também pode utilizado para registar areas urbanas extensas ou edificios.

A figura seguinte representa uma parte do resultado do levantamento topografico de uma area urbana
(levantamento da autoria de Fernando Leitdo).

.f//// ESCOLA SECUNDARIA
y he Y,
4
" +
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O levantamento manual e tactil

Utilizam-se varios tipos de instrumentos, desde réguas, fitas métricas, fios de prumo, esquadros, etc.
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O levantamento manual e tactil

Séo recolhidas medicbes que sao registadas sobre desenhos efectuados especificamente para o efeito.
Posteriormente esses desenhos séo “passados a limpo”, porém as bases devem ser mantidas.
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In “Documentation for Conservation — A manual for Teaching metric survey skils” , English Heritage
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O levantamento fotogramétrico

Utilizam-se CAMARAS fotogréficas para a recolha de dados.

http://www.rollei.com
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O levantamento fotogrameétrico

A camara fotogréfica é colocada em muiltiplas posi¢cdes (ESTACOES) de captura.
S

Imagem 2

Objecto
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O levantamento fotogrameétrico

O resultado de cada captura € uma IMAGEM FOTOGRAFICA.

Z4

Referencial da Camara 1
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O levantamento fotogrameétrico

As varias imagens tém de ser ORIENTADAS para se poder modelar virtualmente o objecto.

Referencial Objecto
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O levantamento por varrimento laser 3D

Utilizam-se dispositivos de varrimento laser designados genericamente por SCANNER 3D.

/t
SCANNER DE TEMPO DE VOO  SCANNER DE COMPARACAO DE FASE ~ SCANNER DE TRIANGULACAO
http://www.riegl.com http://lwww.zf-laser.com http://www.konicaminolta.com/
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O levantamento por varrimento laser 3D

O Scanner é colocado em mdltiplas posicdes (ESTACOES) de captura.
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O levantamento por varrimento laser 3D

O resultado de cada captura € uma NUVEM DE PONTOS muito densa.
pescorucr S TN
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O levantamento por varrimento laser 3D

As varias nuvens de pontos tém de ser ORIENTADAS para a producédo do levantamento 3D integral.

Fle Navigetion Suvey Tocks Windows Hep

s PR MicqQHe-opnae®
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Chl |l Al ATEOR -

Projeccdes cotadas (definicbes e bases operativas; representacdo do ponto, recta e plano; taxonomia das
rectas e planos; graduacao de rectas e graduacgao de planos).
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Projeccoes Cotadas

Embora o sistema das projeccdes cotadas seja, aparentemente de menor aplicabilidade ao design de moda, a
verdade € que se trata de um sistema bastante préatico para resolver problemas relacionados com superficies.

. Representacao do ponto; unidade altimétrica; cotas inteiras; escalas

No sistema das Projeccdes Cotadas
0os pontos sao definidos pela sua
projeccao horizontal num plano
HORIZONTAL ou de
REFERENCIA, associada a um

valor numérico em indice. Esse

+
As indice corresponde a cota do ponto
medida em UNIDADES
ALTIMETRICAS (U.A). Uma
unidade altimetrica pode ser, por
exemplo: 1cm, 1m, 3cm, 1dm, etc.
(visto em Perspectiva) (visto em
Cotadas)
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Se a cota do ponto for expressa por um numero inteiro de unidades altimétricas entao dizse
que o ponto tem cota INTEIRA ou REDONDA.

Neste Sistema de Representacdo & fundamental a indicacdo da ESCALA a que se produzem
os desenhos. A escala pode ser NUMERICA ou GRAFICA.

exemplos de escalas numeéricas:

exemplo de escala grafica:

1710
1/25 000
0,01

O°:1 2 3 4 5
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Projeccoes Cotadas

. Representacao da recta:; nocido de declive de uma recta:; graduacio da recta

exemplo:
U.A.=1cm
esc. =1/1
B2
DV = distancia vertical As 2
DH = distdncia horizontal
(visto em Perspectiva) (visto em Cotadas)
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Projeccoes Cotadas

A recta fica definida pelas projeccdes de dois dos seus pontos. O ponto de cota O da recta € o
seu TRACO HORIZONTAL.

A distancia horizontal entre dois pontos, de uma recta, de cota redonda consecutiva, da-se o
nome de INTERVALO (I).

exemplo:

U.A.=1cm
esc. = 1/1

(visto em Perspectiva) (visto em Cotadas)
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Projeccoes Cotadas

O DECLIVE (d) de uma recta pode ser determinado pela razédo entre as distancias, vertical e
horizontal, de dois dos seus pontos, e corresponde a tangente trigonomeétrica do angulo n que

mede a INCLINACAO (i) da recta. Pode ainda ser determinado pela razédo entre a unidade
altimétrica e o intervalo.

d=DV/DH
d=tgn
d=UA./I
i=arctg n

O declive de uma recta vem expresso por um indice, por exemplo: 0,4 ou 40%.

A inclinacdo de uma recta vem expressa em graus, por exemplo 50°.
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Projeccoes Cotadas

exemplo:
U.A. =2cm

Esc. =11
dados:
As
B'I2
DH AB =28 cm

problema:
a) determine o declive a recta A.B

resolucao:
d=DV AB/DH AB < d = ((12-5)x2)/28 < d= 14 /28 = 0.5 = 50%
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Projeccoes Cotadas

Duas rectas sdo PARALELAS se tiverem projeccdes paralelas, o mesmo declive, e “subirem”

no mesmo sentido.

A operacdo de GRADUACAO de uma recta corresponde a determinacéo dos seus pontos de

conta redonda.

exemplo:
dados do problema: resolucdo do problema:
U.A. =1cm U.A.=1cm
esc. = 1/1 esc. = 1/1
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Projeccoes Cotadas

A resolucéo grafica deste problema passa por dividir um segmento em partes iguais.
Primeiro conduz-se, por A ou B, uma recta qualquer. Sobre essa recta efectua-se uma diviséo
em numero e propor¢ao equivalentes a que se pretende.

Une-se o ponto da divisdo que corresponde ao ponto da recta pelo qual n&do foi conduzida a
recta inicial.

Pelos restantes pontos da divis&o conduzem-se paralelas a ultima recta desenhada.

Esta resolucéo fez-se pela aplicacao de um Teorema de Thalles.
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Projeccoes Cotadas

. Representacdo do plano; recta de maior declive; declive do plano; graduacao do plano

Um plano fica definido por trés dos seus
pontos.

A operacao de graduacédo de um plano
passa pela graduacéo de duas rectas do
plano, e consiste na determinacédo das
rectas de nivel com cota redonda. A
recta de nivel com cota 0 é o TRACO
HORIZONTAL do planao.

As rectas de MAIOR DECLIVE de um
plano tem direccdo ortogonal a das
rectas de nivel, pelo que as suas
projeccoes harizontais sé0
perpendiculares as projeccoes

horizontais das rectas de nivel. O declive
(visto em Perspectiva) de uma recta de maior declive de um
plano & o declive do plano. A recta de
maior declive & representada por duas
rectas paralelas entre si e a ftraco
continuo, correspondendo a projeccéo
honizontal da recta a que ftiver maior

espessura, servindo a outra de notacéo.
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ProjeccOes cotadas (rectas e planos)

A TAXONOMIA DAS RECTAS E PLANOS baseia-se na posicao relativa que estes assumem
relativamente ao plano de projeccdo ou referéncia (horizontal).

TAXONOMIA DAS RECTAS:

- Recta de nivel.

- Recta vertical =» projectante (no PHP).
- Recta obliqua.

TAXONOMIA DOS PLANOS:

- Plano de nivel

- Plano vertical =» projectante (no PHP).
- Plano obliquo.

Note-se que o facto de haver apenas um plano de projeccao reduz a taxonomia das rectas e planos.
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ProjeccOes cotadas (rectas)

RECTA DE NIVEL RECTA DE VERTICAL RECTA DE OBLIQUA

v

Tt
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ProjeccoOes cotadas (planos)

PLANO DE NIVEL

PLANO VERTICAL PLANO OBLIQUO

(eg=cho

Oy

y Vi recta de maior declive
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EXERCICIOS 03 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Considere (unidade é o cm):

- um cone de revolugao com base de raio igual a 4cm e altura igual a 12cm;

- uma piramide pentagonal regular com altura igual a 14cm e lado da base igual a 3cm;

- um cilindro de revolugdo com base de raio igual 4cm e altura igual a 12cm;

- um prisma triangular regular com altura igual a 14cm e lado da base igual a 5¢cm;

- um cone obliquo com base de raio igual a 4cm, altura igual a 12cm, e cuja maior geratriz mede 20cm;

- um cilindro obliguo com base de raio igual a 4cm, altura igual a 12cm, e geratrizes com 15cm de
comprimento;

- uma piramide quadrangular com lado da base de comprimento igual a 6¢cm, altura igual a 12cm, com
duas arestas laterais opostas de comprimento igual, e com duas arestas laterais opostas de
comprimentos na razao 2/3,;

- um prisma quadrangular obliquo com lado da base de comprimento igual a 5cm, altura igual a 14cm,
arestas a 60° relativamente aos planos das bases, e dngulo de 75° entre arestas laterais e arestas da
base em duas faces.

Represente em Cotadas (considere a unidade altimétrica igual a 1cm) os sélidos descritos sabendo
que as bases sao horizontais a cota 2.5cm. Considere a escala 1/1 e o formato A3 ao baixo.
Elabore um breve relatorio justificativo da resolucdo de cada exercicio.
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GDC Il - AULA TEORICA 4

Continuacéo do estudo dos sistemas de representacdo (MPO e Cotadas):

- Rotagbes e rebatimentos.

- Rebatimento de planos projectantes.

- Rebatimento de planos obliquos (método do triangulo do rebatimento; aplicacdo da mudanca de planos de
projeccao).

- Perpendicularidade.
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Rotacoes e rebatimentos (principios gerais)

Numa rotacao (ou rebatimento) cada ponto descreve um arco contido num plano perpendicular ao eixo (a

charneira).

O rebatimento é um caso particular da rotagéo. O rebatimento corresponde a uma rotacdo de um plano,
até ficar coincidente com outro, em torno de um eixo que € a recta comum aos dois planos.

ROTACAO DE UM PONTO A

ela

REBATIMENTO DE UM PLANO f3
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Rebatimento de planos projectantes (MPO)

A esquerda: Rebatimento de um plano vertical para uma plano frontal (charneira vertical).
A direita: Rebatimento de um plano vertical para um plano de nivel (charneira horizontal).

22 A
2
Brz B i
e- C2=Cp2
C2=Crz Br2 Ar2
X X
B Ani|| ¥ )
® = C1=(e)1=Coy C1=Cry
Aq
A1 /
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Rebatimento de planos projectantes (Cotadas)

Rebatimento de um plano vertical para um plano de nivel a cota 4 (charneira horizontal).

)

0 1 5cm
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Rebatimento de planos obliguos (MPO)

Rebatimento de um plano vertical para um plano de nivel (método do triangulo do rebatimento).

C:z Cz

63



~ FACULDADE DE ARQUITECTURA
\ UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Design. MiArq PUT/GU, MiArq — GDC || — FAUTL 2010/2011

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

Rebatimento de planos obliguos (MPO)

Rebatimento de um plano vertical para um plano de nivel (utilizacdo da mudanca de planos).

c‘)"l—
Cz
1
3
B2
\2
E, —
b AA_AHE Fz=Frz -
Pl €:
Xl X
Lo ©
(‘bé'f
A :A.R-
B.
s)
Fi1=Fnri
e..
Bri

Cryi
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Rebatimento de planos obliquos (Cotadas)

Rebatimento de um plano vertical para um plano de nivel a cota 2 (método do triangulo do rebatimento).

As
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Perpendicularidade (projeccOes ortogonais)
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EXERCICIOS 04 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Considere (unidade é o cm):

- um cone de revolu¢do com base de raio igual a 5cm e geratrizes com 15cm de comprimento;

- uma piramide hexagonal regular com lado da base de comprimento igual a 3cm e com faces de apétema

com comprimento igual a 14cm.

- um cilindro de revolugdo com base de raio igual 4cm e altura igual a 3/2 do didametro da base;

- um prisma pentagonal regular com base de ap6tema com 4cm de comprimento e altura igual a 12cm;

- um cone obliquo com base de raio igual a 4cm, cuja maior geratriz mede 20cm e cuja menor geratriz

mede 10cm;

- um cilindro obliquo com base de raio igual a 4cm, altura igual a 12cm, e geratrizes a 60° com os planos

das bases;

- uma pirAmide quadrangular com lado da base de comprimento igual a 6¢cm, com duas arestas laterais
opostas de comprimento igual e inclinacdo a 50° com o plano do quadrado, e altura igual a 12cm;

- um prisma triangular obliquo com lado da base de comprimento igual a 6¢cm, altura igual a 10cm, e uma
das faces laterais rectangular com a proporc¢éo 1/2.
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EXERCICIOS 04 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Considere a escala 1/1 e o formato A3 ao baixo.

Represente em MPO (desenhe 3 projecc¢des) e Cotadas (considere a unidade altimétrica igual a
1cm) os solidos descritos sabendo que:

- uma geratriz do cone de revolucéo é vertical,

- dois dos lados da piramide hexagonal séo horizontais, um com cota 3cm e outro com cota Ocm;

- 0s pontos de maior e menor cota do cilindro de revolugdo tém cota 15cm e Ocm, respectivamente;
- a base do prisma pentagonal regular tem um declive de 50% com um lado de maior declive;

- a superficie do cone obliquo é tangente a um plano horizontal de cota 2cm segundo a sua geratriz de
maior comprimento;

- as bases do cilindro obliquo sé&o verticais;
- a base da piramide quadrangular é projectante horizontal;

- a face rectangular tem um lado com cota Ocm e uma diagonal com declive de 40%, cujos extremos tém
cota Ocm e 7cm, respectivamente.

Elabore um breve relatorio justificativo da resolucéo.
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EF 0 I 0 EEOE L B

Cotadas:
- Intersecc¢des entre planos (Cotadas).
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Interseccao entre planos - exemplos (Cotadas)

Determine a recta de interseccgéo i entre os planos o e f.

0es ofe

pns

Bos
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Interseccao entre planos - exemplos (Cotadas)

Determine a recta de intersecgdo i entre os planos a e B. O plano a esta definido pelos pontos A, B e C. O
plano B esta definido por uma recta de maior declive d.

Bd
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Interseccao entre planos - exemplos (Cotadas)

Considere o limite definido pelos pontos A, B, C e D. Conduza planos pelos segmentos [AB], [BC], [CD] e [DA]
com as pendentes definidas. De seguida determine a figura delimitada pelos planos e pelo limite definido

efectuado a sua graduacéo. A unidade altimétrica € o cm.

| | | |
0 3cm Bss

y

declive=100%

declive=200% <
— declive=100%

declive=75%

1

D1 C1
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Interseccao entre planos - exemplos (Cotadas)

10

7.5
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Interseccao entre planos - exemplos (Cotadas)
|

0 3cm X Bas

2
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EXERCICIOS 05 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Resolva o0s seguintes exercicios nos termos do exercicio anterior. Considere uma unidade
altimétricaigual a1l cm e a escala 1/1.

16
A Bio

\’

incling gio=20F

—» declive=100% declve=150% <= —

inclinagio=45°

— declive=200%

declive=30%
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EXERCICIOS 05 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Resolva o0s seguintes exercicios nos termos do exercicio anterior. Considere uma unidade
altimétricaigual a1l cm e a escala 1/1.

16
Acs Bz

v

indinagio=20°

—» declive=100% declve=150% <—

inclinagio=45

—5 dedive=200%

declive=30%
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L I a0 e R

- Intersecc¢des planas em cones, cilindros, prismas e piramides.
- Determinacéo das verdadeiras grandezas através de rebatimentos ou de mudancas de plano de projeccéo.
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As linhas conicas como interseccdes planas em
superficies conicas

ELIPSE PARABOLA HIPERBOLE
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A determinacao de uma seccao (MPO)

Determinacédo da seccao produzida por um plano obliquo (definido por duas rectas paralelas) num cone
obliquo de base horizontal (DADOS). Va2

nsa M2

¥

Oy
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A determinacao de uma seccao (MPO)

Determinacédo da seccao produzida por um plano obliquo (definido por duas rectas paralelas) num cone
obliquo de base horizontal (RESOLUGCAO). Va

UE
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A determinacao de uma seccao (Cotadas)

Determinacédo da seccao produzida por um plano obliquo (definido por duas rectas paralelas) num cone
obliquo de base horizontal (DADOS).

Ay
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A determinacao de uma seccao (Cotadas)

Determinacédo da seccao produzida por um plano obliquo (definido por duas rectas paralelas) num cone

obliquo de base horizontal (PROCESSO). ag,
Cy
A Vs
! 5 az
| /
j a,
2
1
Do
B[} m
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A determinacao de uma seccao (Cotadas)

Determinacédo da seccao produzida por um plano obliquo (definido por duas rectas paralelas) num cone
obliquo de base horizontal (RESOLUGCAO). as

do
a 1

do
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EXERCICIOS 06 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Considere (aunidade é o cm):

- um cone de revolugao com base de raio igual a 4cm e altura igual a 12cm;

- uma piramide pentagonal regular com altura igual a 14cm e lado da base igual a 3cm;

- um cilindro de revolugdo com base de raio igual 4cm e altura igual a 12cm;

- um prisma triangular regular com altura igual a 14cm e lado da base igual a 5¢cm;

- um cone obliquo com base de raio igual a 4cm, altura igual a 12cm, e cuja maior geratriz mede 20cm;

- um prisma quadrangular obliquo com lado da base de comprimento igual a 5cm, altura igual a 14cm, e
arestas a 60° relativamente aos planos das bases.
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EXERCICIOS 06 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Considere a escala 1/1, a unidade altimétrica igual a 1cm, e o formato A3 ao baixo. Elabore um
breve relatorio justificativo da resolucdo de cada exercicio. Determine em MPO e Cotadas:

- A verdadeira grandeza da secc¢éo parabolica produzida no cone de revolucdo por um plano passante
pelo ponto médio de uma das suas geratrizes. A base do cone é horizontal a cota 3cm.

- A verdadeira grandeza da secc¢éo produzida na piramide regular por um plano obliquo passante por dois
vértices da base e pelo ponto médio de uma aresta (0s trés pontos ndo devem definir uma face). A
base da piramide esta a cota Ocm.

- A verdadeira grandeza da secc¢éao produzida no cilindro de revolugcéo por um plano com declive de 80%.
As bases do cilindro sédo horizontais estando uma delas, a de cota inferior, a cota 2cm.

- A verdadeira grandeza da secc¢do produzida no prisma triangular regular por um plano obliquo a 60° com
as arestas. A bases do prisma séo verticais e o prisma tem uma face horizontal a cota 2cm.

- A verdadeira grandeza da secc¢ao produzida no cone obliquo por um plano vertical a 45° com a geratriz
de maior comprimento. A base do cone é horizontal e esta a cota Ocm.

- A verdadeira grandeza da secc¢éo produzida no prisma quadrangular obliquo por um plano vertical
passante pela diagonal da base inferior do prisma. A base inferior é horizontal a cota 3cm.
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- Aplicagdes nos sistemas da MPO e Cotadas.

Introducdo ao estudo das superficies. As superficies na Arquitectura e no Design.
- Nocgdes gerais.

Estudo das superficies:

- Critérios de classificacao.

- Poliedros.
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Estudo das sombras

Sombra virtual

Recta luminosa

Linha separatriz luz/sombra
Sombra propria

Sombra produzida

Sombra real

Sombra auxiliar

Se 0 objecto produzir sombra sobre si préprio acresce ainda a SOMBRA AUTO-PRODUZIDA.
O foco luminoso pode ser proprio ou impréprio. Se for impréprio todas as rectas luminosas sdo paralelas entre
si e fala-se de direc¢do luminosa.

Embora este tépico incida sobre a perspectiva e a axonometria, ilustraremos o estudo das sombras apenas
com alguns exemplos em perspectiva, a comentar na aula, deixando para as aulas préticas a resolucao de
exercicios relativos a axonometria.
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Estudo das sombras — modelacao luminosa

Se considerarmos a inclinacdo da luz relativamente as superficies devemos notar que existe uma relacéo entre
esta e a intensidade luminosa da luz reflectida. Acresce a isto o efeito da luz indirecta (atmosférica) de
intensidade inferior a da luz directa. O resultado é o tratamento da luz nas superficies através de uma escala de
cinza em funcéo da inclinagéo da direc¢ao luminosa. Linhas correspondentes a igual inclina¢do luminosa
designam-se por LINHAS DE ISOFOTO. Na figura sédo apresentadas as linhas de 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° e o
ponto brilhante (correspondente a 90°). A separatriz corresponde a linha de isofoto de 0°.

luz directa Escala
=iy
Ta
b %, &0
- %,
R R i
=, TEVANAR P
y / 2 o
5 / >
N M %

luz indirecta
(Ex. intensidade = 1/6)
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Superficies na Arquitectura

89
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Superficies na Arquitectura

In

Felix Candela’s delightful
hyperboloid concrete shell
structure for a restaurant in
Xochimilco, Mexico, 1958.
The concrete is only 10 cm
(4in.) thick, and its strength
depends entirely on its
curvature. [2.19]

BERGER H: Light structures — structures of light. 1996. Birkhauser. ISBN 3-7643-5352-X
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Superficies na Arquitectura

s 1
o= ’f_ ¥ = e 4
A Y — Lo ———
Malla espacial en un plano para cerramiento superior y lateral Trelica espacial plana para estrutura de cobertura/parede inteirica

In
ENGEL H: Sistemas estruturais. 1997. Gustavo Gili. ISBN 84-252-1800-4
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Superficies na Arquitectura
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Estudo das Superficies - NocOes gerais

Cada linha recta tem uma DIRECCAQ; direccdo é a propriedade comum a uma familia de
rectas paralelas entre si.

Cada linha recta contém um PONTO IMPROPRIQ, isto &, um ponto situado no infinito.

A cada direccao de rectas corresponde apenas um ponto improprio. isto é, todas as rectas
paralelas entre si tBm o mesmo ponto do infinito, dai dizer-se que rectas paralelas sao rectas
concorrentes no infinito.

Cada plano tem uma ORIENTACAQ: orientacio & a propriedade comum a uma familia de
planos paralelos entre si.

Cada plano contém uma RECTA IMPROPRIA, isto & uma recta situada no infinito.

A cada orientagéo de planos corresponde apenas uma recta imprépria, isto &, todos os planos
paralelos entre si tém a mesma recta do infinito, dai dizer-se que planos paralelos se intersectam no
infinito.

Uma orientacio contém uma infinidade de direcgbes.

O lugar geométrico de todos os pontos improprios e de todas as rectas impréprias & o PLANO
IMPROPRIO, isto &, o plano do infinito.

A SUPERFICIE & uma entidade bidimensional gerada pelo movimento continuo da linha.

A GERATRIZ é a linha, deformavel ou indeformavel, que se move no espago para gerar a
superficie.

A DIRECTRIZ & a linha ou superficie em que se apoia a geratriz no seu movimento.

Se a directriz for uma superficie, entdo a superficie gerada diz-se de NUCLEQ.
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Estudo das Superficies - NocOes gerais

Condicoes de pertenca

Recta tangente

Se o ponto P pertencer a linha [rf] e a linha [nf]
pertencer a superficie [[3!]: entao o ponto P pertence a

superficie [fz]

O ponto A pertence & linha [m] e a linha [m} pertence 4
superficie [L:!]
A recta [, tangente a linha [m} no ponto 4, € a posicéo

limite da recta secante s, quando o ponto X' tende para
o ponto A.

Se arecta !, e tangente a linha [m]. étambém tangente

a superficie [Gi] _
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Estudo das Superficies - NocOes gerais

Plano tangente

Sejam [{s] e [h] duas linhas, pertencentes a superficie
[a]: concorrentes no ponto /.
Sejam (, e {, as rectas tangentes as linhas [H] e [.’]

respectivamente, no ponto .

O plano &, definido pelas rectas /, e [,. & o plano
tangente a superficie [0:} no ponto P

O plano £ €& o lugar geométrico de todas as rectas

tangentes a superficie [tﬂ no ponto P .

Do plano tangente a uma superficie diz-se que &
OSCULANTE.
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Seja £ o plano tangente a superficie [a] no ponto P .
Seja n uma recta perpendicular ao plano £ no ponto FP.
Arecta i diz-se NORMAL & superficie [af] no ponto /.

De um plano que contenha a recta # diz-se que & normal

a superficie [r(] no ponto #.
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Estudo das Superficies - NocOes gerais

Interseccao de superficies

Se duas superficies [O!} e [ﬁ] se intersectam segundo
uma linha [r] entdo existe pelo menos uma superficie [;T]
que intersecta a superficie [{2] segundo uma linha [{ ]
intersecta a superficie [{J’] segundo uma linha [h], de tal

modo que a linha [a] intersecta a linha [h] num ponto [

da linha [r]

g g &

Se a linha de interseccdo for Se a linha de intersecgdo tiver Se existir uma linha de entrada
unica e fechada temse um um ponto duple tem-se um & uma linha de saida distintas
ARRANCAMENTO. BEIJAMENTO. temse uma PENETRACAOQ.
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Estudo das Superficies - NocOes gerais

Recta tangente a linha de interseccéao

Seja [a] a linha de intersecgao entre as superficies [&'] e [,f_ﬂ
Seja P um ponto da linha [.f] logo ponto comum [CC] e [ﬁ]
Seja & o plano tangente & superficie [C:‘] no ponto F.
Seja 1 o plano tangente a superficie [ﬁ] no ponto .

Arecta f, de intersecgao entre os planos & e 1T, é a recta tangente

alinha [r] no ponto F.
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Estudo das Superficies - NocOes gerais

Concordancia entre superficies

Se duas superficies [a] e [,B} admitirem os mesmos planos

tangentes T em todos os pontos P da linha [{] comum a ambas,

entdo as duas superficies dizemse concordantes segundo a linha

le].

Se duas superficies [(‘} e [ﬁ] forem concordantes segundo uma
linha [.r] entdo existe pelo menos uma superficie [;T] que intersecta
as superficies [u} e [ﬁ] segundo as linhas [h] 8 [-:J].

respectivamente, de tal modo que as linhas [h] & [u] sdo tangentes

entre si num ponto / da linha [r]
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Estudo das Superficies - NocOes gerais

Contorno aparente

O contorno aparente de uma superfice [cc] para um “observador”
(centro de projecgdes) (2 é a linha [L] de concordancia entre a
superficie [c(] e uma superficie conica [;T] de vértice (), que
projectada a partir de () scbre uma superficie [;3] qualquer

determina nesta uma linha [c] que delimita a projecgéo de [Gi].

Se o observador estiver no infinito, entio [,ﬂ & uma superficie

cilindrica.

Distingdo entre superficie e sélido

Uma superficie & a entidade que delimita o volume do sdlido.
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Estudo das Superficies - critérios de classificacao

1. Quanto ao tipo de geratriz (regradas - geradas pelo movimento de
umarecta; e curvas - ndo regradas)

2. Quanto a ordem (nUmero maximo de pontos que uma recta pode
ter em comum com a superficie)

3. Quanto acurvatura

DUPLA CURVATURAEM T SIMPLES CURVATURAEM T

com o mesmo sentido com sentidos opostos
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Estudo das Superficies - critérios de classificacao

CLASSIFICAGAO DE SUPERFICIES QUANTO AO TIPO DE GERATRIZ exemplos
poliedncas  regulares,  semi-
SUPERFICIES POLIEDRICAS requlares e iregulares
| suPerFICIE FLANA plano
conica; cilindrica;  prismatica;
definidas por 1PONTO & 1 DIRECTRIZ piramidal'”
PLAMIFICAVEIS convolutas: superficies de igual
definidas por 2 DIRECTRIZES pendente
SUPERFICIES TANGENCIAIS heliceidal tangencial
e
REGRADAS = parabolaides hiperbolico;
hiperboldide  de  revolugac
definidas por 3 DIRECTRIZES cilindraide; conoide; helicoidais
regradas; superficies de arco
enviesado "
superficie regrada de uma so
NAO PLANIFICAVEIS | ©*° face
T T SUPERFICIES DE REVOLUGAG @ eslenca, tonca, elpsodal
BMRVAS autras serpentina; supetficies minimas

‘") Note-se que ha superficies regradas que sdo de revolucio
2) Note-se fue ha superficies de revolugio que sao regradas.
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Poliedros

CLASSIFICAGAO DE SUPERFICIES QUANTO AO TIPO DE GERATRIZ exemplos
poliedncas  regulares,  semi-

SUPERFICIES POLIEDRICAS requlares e iregulares
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Poliedros regulares

Superficies Poliédricas
{ Apenas serdo considerados poliedros convexos topologicamente equivalentes a esfera)

A relacdo entre o numero de arestas (| A ), vértices { V) e faces ( F ) de qualquer poliedro

topologicamente equivalente a uma esfera vem dada pela formula de Euler:
A+2=V+F

Poliedros regulares: Todas as faces sdo poligonos regulares de apenas um tipo; todos os
vértices pertencem a uma superficie esférica; séo os "Sdlidos platdnicos”.

LH PG

Tetraedro Cubo Octaedro Dodecaedro lcosaedro
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Poliedros semi-regulares

Poliedros semi-regulares;

- poliedros de Arquimedes

Todas as faces sdo poligonos regulares de dois ou mais tipos sendo o comprimento da aresta
uma constante; todos os vértices pertencem a uma superficie esférica; saoc os “Solidos
Arguimedianos”; todas as arestas e vertices sao congruentes e podem obter-se dos poliedros
regulares por algum processo de transformacao geométrica. Também podem considerar-se nesta

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

categoria 0s prismas regulares e os antiprismas regulares embora normalmente ndo seja comum.

1- Troncotetraedro

2- Troncoctaedro

3- Troncoicosaedro

4- Troncocubo

5- Troncododecaedro

6- Rombicuboctaedro

7- Cuboctaedro

&- lcosidodecaedro

9- Cubo achatado

10- Dodecaedro achatado
11- Troncocuboct aedro
12- Troncoicosidodecaedro
13- Rombicosidodecaedro

i EDROS
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Poliedros

Poliedros irregulares:

Todas as faces sdo poligonos de varios tipos; os vértices podem ou nao pertencer a uma
superficie esférica; o comprimento da aresta nao & constante.

- piramides, bipiramides, troncos de pirdmide, prismas, troncos de prisma

Uma bipiramide & um solido gerado pela “soma” de uma piramide com a sua simétrica
relativamente ao plano da base.

- solidos de Johnson

Sdo poliedros em que todas as faces sdo regulares de mais gue um tipo, ndo sendo, no

entanto, poliedros regulares, semi-regulares, prismas regulares ou antiprismas regulares. Existem 92
ao todo.

Um poliedro que tenha por vértices os centros das faces de um outro poliedro diz-se DUAL
daquele.
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- antiprismas, antipiraméides, tronco-antiprismas, antiprisméides, outros

BUANDD LIGAMDS 06 VERTICES> BE Dol
PALIGONAL NAD COPLANARES, DE MODO A DEFINIR
TRIANGUL DS ENTRE ELES, FORMAM-SE POLIEDRSS

EONHECTSOS PORY

1- ANTIPRIS MOIBES — GUANDD & POLIGOND)
WAL TEM MESMO NUMERS BE LABOS.

2- ANTIFRAMOIDES — GUANDBD UM b5
POLIGANAS E SUBSTITUIDO PoR UM
SEGMENTS BE FRETA.

3-TRONCD - ANTIPRISMAG — QUANBS &%
POLIGONDS TEHM MESHO NUMERO BE
1AMY: E NAD SAL BE MLANOS PARALELDG

4 ANTIPRI; MAG ~ QUANDD 05 FOLIGONDS
TEM MESMO NUMERG BPE LAMY E
ESTAD EM PLANGS PARALEL DS

in*"EDRGS"
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Exercicios resolvidos (poliedros)
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EXERCICIOS 07 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Considere a escala 1/1, a unidade altimétrica igual a 1cm, e o formato A3 ao baixo. Elabore um
breve relatorio justificativo da resolucao de cada exercicio.

- Represente os cinco poliedros regulares em DPO/MPO. Considere uma direc¢éo luminosa frontal a 30°
(a.e.) com o plano horizontal de projeccéo (relativamente aos dois primeiros planos de projecgéao
considerados) e determine as sombras préprias e projectadas no plano horizontal de projeccéo
considerando a teoria da modelac¢ao luminosa.
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EpE | ALl 2 EEOIEGE D O

Estudo das superficies:
- Superficies planificaveis.
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Superficies planificaveis

PLANIFICAVEIS

REGRADAS

SUPERFICIE PLANA

plano

definidas por 1PONTO & 1 DIRECTRIZ

conica;  cilindrica; [’.'I’ISI'IT:TI'[ICHZ

; ; 1
piramidal"”

definidas por 2 DIRECTRIZES

convolutas: superficies de igual

pendents

SUPERFICIES TANGENCIAIS

helicoidal tangencial

outras

‘") Note-se que ha superficies regradas que sdo de revolucio

?) Note-se que ha superficies de revolugdo que sio regradas.
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Superficies planificaveis - conceito

Superficies planificaveis

Para que uma superficie seja planificavel deve ser regrada. Mas esta condigdo s por si nao
implica que a superficie seja planificavel. Para além de ser regrada deve ainda acontecer que cada
para de geratrizes infinitamente préximas entre si sejam concorrerntes, isto & complanares. Do
enuncidado resulta que uma superficie planificavel apenas admite um plano tangente por cada
geratriz. A planificacdo corresponde ao “desenrolar” da superfice até que esta coincida com uma dos
planos tangentes. Nesta operagao a superfice ndo “estica” nem “encolhe”, ndo se “rasga” nem adquire
“pregas”. Nesta operacéo preservam-se os comprimentos e os angulos.

A resolucio de problemas concretos depende, obviamente, do tipo particular de superfice que
se tem em presenca Assim, diferentes métodos serdo utilizados para planificar superficies conicas ou
cilindricas de revolucéo, cénicas ou cilindricas obliquas, convulutas, tangenciais, etc.
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Superficies planificaveis — “conicas”

CONICA CILINDRICA PIRAMIDAL PRISMATICA
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Superficies planificaveis — convoluta e superficie
tangencial

CONVOLUTA SUPERFICIE TANGENCIAL

115



. FACULDADE DE ARQUITECTURA
\ UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Design, MiArq PUT/GU, MiArq — GDC |1 - FAUTL 2010/2011

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

Planificacdo — método grafico geral

PLANIFICACAO (método grafico - principio geral)

116



-+ FACULDADE DE ARQUITECTURA
\' UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Design. MiArq PUT/GU, MiArq — GDC || — FAUTL 2010/2011

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

Planificacao de superficies “conicas”

Teorema de Olivier

Este teorema aplica-se as transformadas das linhas de interseccdo plana de superficies
cénicas e cilindricas por planificacdo destas e pode ser enunciado do sequinte modo:

Se uma superficie, conica ou cilindrica, admite planos tangentes perpendiculares ao plano
que produz a interseccio, entdo, os pontos de tangéncia entre a linha de interseccio e as rectas de
interseccao entre os planos tangentes e o plano da interseccao correspondem, na planificacéo, aos

pontos de inflex&o da linha transformada da interseccao.
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A hélice cilindrica

[h]

h (passo da hélice)
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[h]' - transformada de [h]

2nr

PLANIFICACAO DA SUPERFICIE DO CILINDRO DE REVOLUCAO / HELICE CILINDRICA
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Planificacao da superficie do cone de revolucéao

o =(r/g)x360°

2nr

PLANIFICACAO DA SUPERFICIE DO CONE DE REVOLUCAO
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Planificacao da superficie do cilindro obliquo

T=(t)

)

PLANIFICACAO DA SUPERFICIE DO CILINDRO OBLIQUO
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Planificacao da superficie do cone obliquo

PLANIFICACAO DA SUPERFICIE DO CONE OBLIQUO
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Superficies planificaveis — helicoidal tangencial

Algado

Planta

HELICOIDAL TANGENCIAL
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Planificacdo da superficie helicoidal tangencial

[d)/ B =2nr/360°

h,)*=[d)%h”

[hiT=fh4]

[h1]7=27R/360°

PLANIFICACAO DO HELICOIDAL TANGENCIAL
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Superficies planificaveis — de igual pendente

Uma superficie de igual pendente é uma superficie regrada que fica definida por uma linha directriz (curva
ou nao) e por uma “superficie directriz” relativamente a qual as geratrizes apresentam pendente constante.
No caso mais comum, a superficie directriz a que nos referimos nesta definicdo é um plano horizontal de
referéncia.

Uma das aplicacdes possiveis deste tipo de superficies é a resolucao de taludes ou coberturas em
Arquitectura e Planeamento ou a resolucdo de pendentes em objectos de Design.

No caso mais comum referido a superficie directriz € um plano podendo a linha directriz ser recta ou curva,
paralela ou ndo ao plano horizontal de referéncia.

Se a linha curva for paralela ao plano horizontal de referéncia designa-se por CURVA DE NIVEL
relativamente ao plano horizontal de referéncia.
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Superficies planificaveis — de igual pendente

. Superficies de igual pendente

Seja d uma recta de maior declive, da superficie regrada™ [o], relativamente a &.
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Superficies planificaveis — de igual pendente
Sejan=K

Se para qualquer recta d € [u] , 71 = K, entdo [¢] € uma superficie de igual pi

relativamente a &.

* superficie regrada e toda a superficie gerada pelo movimento de rectas.
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Superficies planificaveis — de igual pendente

Uma superficie de igual pendente &, em geral, uma superficie de “cone director”, isto &, todas

as suas geratrizes rectas sdo paralelas as geratrizes de uma superficie cénica de revolucdo de

eixo perpendicular ao plano a que esta a ser referida a pendente.

Uma superfice de igual pendente é sempre a superficie envolvente do movimento de uma

superficie conica cujo vértice se apoia na directriz [a].
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EXERCICIOS 08 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Considere a escala 1/1, a unidade altimétrica igual a 1cm, e o formato A3 ao baixo. Elabore um
breve relatorio justificativo da resolucdo de cada exercicio. Resolva os exercicios em MPO.

- Considere um cone de revolugdo com base de raio igual a 4cm e altura igual a 14cm. Considere uma
seccdo eliptica completa produzida no cone. O eixo maior da elipse devera medir entre 8cm e 10cm.
Determine a planificacdo da superficie do cone considerando a transformada da linha eliptica.

- Considere uma piramide pentagonal regular com base de lado igual a 4cm e altura igual a 14cm.
Considere uma secg¢éo pentagonal produzida no cone por um plano obliquo a base. Determine a
planificagdo da superficie da piramide considerando a transformada da linha pentagonal da
interseccao.

- Considere uma hélice cilindrica de passo 12cm inscrita num cilindro de raio igual a 6cm. Desenhe as
projeccdes de uma porcao de superficie helicoidal tangencial que tem a referida hélice como directriz
sabendo que:

. O eixo do cilindro é vertical

. O comprimento das geratrizes é de 8cm.

. Um dos extremos de cada geratriz esta contido na hélice.
. A superficie corresponde apenas a um passo da hélice.

. Deve considerar as visibilidades/invisibilidades cilindro/superficie helicoidal.
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EXERCICIOS 08 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Considere a escala 1/1, a unidade altimétrica igual a 1cm, e o formato A3 ao baixo. Elabore um
breve relatorio justificativo da resolucdo de cada exercicio. Resolva os exercicios em Cotadas.

- Conduza uma superficie de pendente 70% por uma recta horizontal a cota 7.
- Conduza uma superficie de pendente 150% por uma recta de pendente 50%.

- Conduza uma superficie de pendente 50% por um arco de circunferéncia horizontal de raio, a cota 5,
igual a 12cm e amplitude igual a 150°.

- Conduza uma superficie de pendente 100% pela porcdo de uma hélice cilindrica de passo 10, de eixo
vertical, definida em projeccéo por um arco de circunferéncia de raio 13 e amplitude 180°. O extremo
de menor cota da hélice tem cota 2.
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Estudo das superficies:
- Superficies de revolucéo.

130



FACULDADE DE ARQUITECTURA

. UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA

Design. MiArq PUT/GU, MiArq — GDC || — FAUTL 2010/2011

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

Estudo das Superficies - superficies de revolucao

CURVAS

SUPERFICIES DE REVOLUCAD 2

esferica; tonca; elipsoidal

outras

serpentina; supetficies minimas

‘") Note-se que ha superficies regradas que sdo de revolucio
2) Note-se fue ha superficies de revolugio que sao regradas.
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Superficies de revolucéo

Circulo polar

Equador

Meridiano

Circulo de gola

Paralelo

-Equador

Geratriz
Poélo

Eixo

SUPERFICIE DE REVOLUGAO
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Superficies de revolucéo

e ———
i —F— ¥ —
i ] Ty AN
fHF—F—— T
/- | I L
=== ==2
T  — ! 1
11 i I 1
(VI 1 1 i | I 1]
N ———+ —1—1—
. — ———7
X T 1 T 7 77
LY 1 5 r
— A
} e
LT ==
Algado
Planta

GERAGAO DA ESFERA POR ROTACAO DE UMA CIRCUNFERENCIA EM TORNO DE UM DIAMETRO
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Superficies de revolucéo

LT
Algado
——
=E=-
S
Planta 5

»

GERAGAO DO ELIPSOIDE POR ROTACAO DE UMA ELIPSE EM TORNO DE UM EIXO
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Superficies de revolucéo

GERACAO DO TORO POR ROTAGAO DE UMA CIRCUNFERENCIA EM TORNO DE UM EIXO COMPLANAR
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Superficies de revolucéo

LT

GERACAO DO HIP. DE REVOLUCAO REGRADO POR ROTACAO DA HIPERBOLE EM TORNO DO SEU EIXO TRANSVERSO
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Superficies de revolucéo

GERAGAO DO HIP. DE REVOLUGAO DE 2 FOLHAS POR ROTACAO DA HIPERBOLE EM TORNO DO SEU EIXO REAL
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Superficies de revolucéo

GERACAO DO PARABOLOIDE DE REVOLUGCAO POR ROTAGAO DA PARABOLA EM TORNO DO SEU EIXO
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Exercicios resolvidos (estereotomia)
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EXERCICIOS 09 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Considere a escala 1/1, a unidade altimétrica igual a 1cm, e o formato A3 ao baixo. Elabore um
breve relatorio justificativo da resolucao de cada exercicio.

- Represente em MPO:

. Um elipsoide de revolucéo alongado de eixo vertical sabendo que a distancia entre os seus polos é
de 15cm e o diametro do equador mede 9cm.

. Um hiperboloide de revolucdo de uma folha de eixo vertical sabendo que o didmetro do circulo de
gola mede 2cm e que as assimptotas do contorno aparente vertical fazem 45° com a LT (eixo X).

. Um paraboldide de revolucédo de eixo vertical sabendo que projeccao vertical fica delimitada por uma
parabola com a concavidade voltada para cima, com vértice a 3cm do eixo x, e directriz coincidente
com 0 eixo X.

. Um toro com eixo de topo sabendo que o didmetro do circulo de gola mede 2cm e o diametro dos
meridianos mede 3cm.
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= E | oLl A mEOiEde R 1

Estudo das superficies:
- Superficies de revolugdo (planos tangentes — aplicacdo a superficie esférica).
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Estudo das Superficies - superficies de revolucao

A SUPERFICIE ESFERICA

Desenhos da autoria do Professor Pedro Fialho de Sousa
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1. Marcacao de pontos na superficie

o'

\EL/

T ' 'l W
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2. Concordancia com superf. conicas e cilindricas
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3. Plano tangente conduzido por ponto da supertf.

145



~ FACULDADE DE ARQUITECTURA
\' UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Design. MiArq PUT/GU, MiArq — GDC || — FAUTL 2010/2011

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

3. Plano tangente conduzido por ponto da supertf.

i
e o
.a"'.v
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4. Plano tangente conduzido por ponto exterior
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4. Plano tangente conduzido por ponto exterior

Pll p-tr

\\Lh ‘”%TH

i —i

i i (A
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4. Plano tangente conduzido por ponto exterior
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4. Plano tangente conduzido por ponto exterior
e
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4. Plano tangente conduzido por ponto exterior
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4. Plano tangente conduzido por ponto exterior
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5. Plano tangente paralelo a uma recta dada

AN
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5. Plano tangente paralelo a uma recta dada
£

[wd)=n"=t"
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5. Plano tangente paralelo a uma recta dada
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5. Plano tangenteparalelo a uma recta dada
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6. Plano tangente paralelo a um plano dado
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6. Plano tangente paralelo a um plano dado

RN
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/. Plano tangente passante por uma recta dada
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/. Plano tangente passante por uma recta dada

"
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EXERCICIOS 10 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Considere a escala 1/1, a unidade altimétrica igual a 1cm, e o formato A3 ao baixo. Elabore um
breve relatorio justificativo da resolucao de cada exercicio.

- Resolva para o elipséide e toro o mesmo tipo de exercicios descritos para a esfera.
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Estudo das Superficies - superficies empenadas

RELHADAS

parabolaides hiperbolico;
hiperkoldide de  revolugao;
definidas por 3 DIRECTRIZES cilindroide; condide; helicoidais
regradas; superficies de arco
enviesado "

superficie regrada de uma so
NAO PLANIFICAVEIS | ©*° face
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Estudo das Superficies - superficies empenadas

Superficies regradas nao planificaveis (empenadas)

Uma superficie regrada nao & planificavel se duas geratrizes infinitamente préximas nao se
intersectarem. Esta condicac & em geral cumprida quando a superficie & definida por trés directrizes
quaisquer . Contudo, ha posictes especificas que as directrizes podem assumir gque nao

permitem gerar nenhuma superficie regrada ou em que esta degenera numa superficie planificavel.
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Estudo das Superficies - superficies empenadas

A condigao que se impoe para que as rectas ,, ¢,, g, definam uma superficie regrada 0]
é a de serem tangentes s superficies directrizes [cf]. [,'5'] e [;T] simultaneamente. Isto &, a superficie
[S] deve ser simultaneamente concordante com as superficies [D:] [,'3] e [;T} segundo linhas [H].

[h] - [c] respectivamente.

O conjunto das rectas g,. ¢,. g designa-se por SISTEMA DE GERATRIZES.

Se uma das superfices directrizes for substituida por uma linha directriz, entdo as geratrizes
devem intersecta-la.
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Estudo das Superficies - superficies empenadas

Se a superficie [-_"i] possuir apenas um sistema de geratrizes rectas g, . g,, g, . entao diz-se

que & SIMPLESMENTE REGRADA.
Se a superficie [E}] possuir dois sistemas de geratrizes rectas ¢,, ¢,. g € j. j.. ..

L3 ]

entao diz-se que € DUFPLAMENTE REGRADA.
Quando uma superficie & duplamente regrada, todas as geratrizes de um sistema intersectam
todas as geratrizes do outro sistema.

Se uma directriz recta for imprépria (situada no infinito) isto equivale a dizer que todas as

geratrizes ¢,, ¢,, g, sdo paralelas a uma orientagao. Neste caso diz-se que a superficie & de

FLANO DIRECTOR.
Se uma directriz curva for imprépria (situada no infinito), isto equivale a dizer que todas as

geratrizes g,, g,. g, sao paralelas as geratrizes . d,. d_ de uma superficie conica. Neste caso,

diz-se que a superficie é de CONE DIRECTOR ou de SUPERFICIE CONICA DIRECTRIZ.
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Estudo das Superficies - superficies empenadas

PO | DIRECTRIZES exemplos
@ o RRR Hiperboldide escaleno; Hiperboldide de revolugao de uma folha
5 8 RRC
= = — - — ; - , -
Q §= RCC Superficies de arco enviesado (corno de vaca,; arriere-voussure)
m
% z < ccc
o o
) 2 < RRS
(1 =
o O a RCS
0. Sy 74
(7] & o cCcs
< g
8 & @ RSS
= o o
D © E -85
L g = cs
o o B SSS
I = — - —
z o Iy R=RR Paraboloide hiperbolico
< 3 pe s g s o
= % ~1lo ~ ReRC Superficies de condide; Superficies helicoidais
N El Res CC Superficies de cilindride
L = = €
i b= = = ;
0 é 2 & o ReR S Superficies de condide com um nticleo
<G =2 = g = o : et T :
g a e Q ReoCS Superficies de cilindréide com um nucleo; Superficies helicoidais com nucleo
o = Re= S8 Superficies de cilindréide com dois nicleos
L T o
o £ C=RR Tetrasdroide
(7)) o - — —
w S” e C=CR Superficies helicoidais
O e o
I =15 = CoCC
o R SRS
B8 |uc C=RS
w o = CeeoCS Superficies helicoidais com nucleo
C=58
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Estudo das Superficies - hiperboldide de revolucao

GERAGAO DA SUPERFICIE POR ROTAGAO DA HIPERBOLE EM TORNO DO SEU EIXO TRANSVERSO
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Estudo das Superficies - hiperboldide de revolucao

GERAGAO DA SUPERFICIE POR ROTAGAQ DE UMA RECTA
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Estudo das Superficies - hiperboldide de revolucao

CONE DIRECTOR / CONE ASSINTOTICO / SECGOES HIPERBOLICAS PRINCIPAIS
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Estudo das Superficies - hiperboldide de revolucao

T (hipérbole)
/

il /

T (parabola)

OB'/OB=0A'/OA

(elipse)

INTERSECCOES PLANAS
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Estudo das Superficies - hiperboldide de revolucao

OB'/OB=0A'/0OA
(parabola) (hiperbole)

INTERSECGCOES PLANAS
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Estudo das Superficies - hiperboldide de revolugao

LT

DOIS SISTEMAS DE GERATRIZES RECTAS
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Estudo das Superficies - hiperboloi

de de revolucéao

LT

Algado

Algado

Planta

Planta

HIPERBOLOIDE REGRADO ESCALENO

HIPERBOLOIDE REGRADO DE REVOLUCAO
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Estudo das Superficies - hiperbolbdide escaleno

DEFINICAO DO HIPERBOLOIDE REGRADO ESCALENO POR TRES RECTAS ENVIESADAS
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Estudo das Superficies - paraboloide hiperbalico

LT

Algado

Planta

GERACAO DA SUPERFICIE POR MOVIMENTO DE UMA PARABOLA APOIADA NOUTRA PARABOLA
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Estudo das Superficies - paraboldide hiperbdlico

LT

Algado

Planta

DOIS SISTEMAS DE GERATRIZES RECTAS
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Estudo das Superficies - paraboldide hiperbadlico

/

LT

Alcado 1

Planta

GERACAO POR RECTAS / PLANOS DIRECTORES / PONTO DE DIVERGENCIA
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Estudo das Superficies - paraboldide hiperbadlico

DEFINICAO DO PARABOLOIDE HIPERBOLICO ESCALENO POR TRES RECTAS ENVIESADAS

179



« FACULDADE DE ARQUITECTURA
' UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Design. MiArq PUT/GU, MiArq — GDC || — FAUTL 2010/2011

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

Estudo das Superficies - paraboldide hiperbadlico

LT LT

Algado 1

Algado 1

Planta Planta

PARABOLOIDE HIPERBOLICO ISOSCELES PARABOLOIDE HIPERBOLICO ESCALENO
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Estudo das Superficies - paraboldide hiperbadlico

planos paralelos a direcg@o comum
aos dois planos directores

Algado 1

(parabola)

Planta

planos nao paralelos a direcgdo comum
aos dois planos directores

(®)

A e e e S B

Algado 1

(hipérbole)

Planta

INTERSECGOES PLANAS
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Estudo das Superficies - helicoidais empenados

g [h] h (passo da hélice) g [h]“__,//

2nr

HELICE CILINDRICA
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Estudo das Superficies - helicoidais empenados

COM NUCLEO CILINDRICO SEM NUCLEO CILINDRICO

PLANO DIRECTOR CONE DIRECTOR PLANO DIRECTOR CONE DIRECTOR
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Estudo das Superficies - helicoidais empenados

COM NUCLEO CILINDRICO

SEM NUCLEO CILINDRICO

Planta e -
PLANO DIRECTOR CONE DIRECTOR

PLANO DIRECTOR CONE DIRECTOR
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Estudo das Superficies - helicoidais empenados

COM NUCLEO CILINDRICO SEM NUCLEO CILINDRICO

PLANO DIRECTOR CONE DIRECTOR PLANO DIRECTOR CONE DIRECTOR
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Estudo das Superficies - conoide
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Estudo das Superficies - condide .

LT

Pyl ¢
0
jo]
(=%
o

w

SUPERFICIE DE CONOIDE RECTO DE DIRECTRIZ CIRCUNFERENCIAL
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Estudo das Superficies - cilindroide
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Estudo das Superficies - cilindr/éldﬂ
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Algado 1

Planta

SUPERFICIE DE CILINDROIDE DE DIRECTRIZES CIRCUNFERENCIAIS

—a
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Estudo das Superficies - arco enviesado

SUPERFICIES DE ARCO ENVIESADO
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Planta

SUPERFICIE DE ARCO ENVIESADO - "CORNO DE VACA"
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Exercicios resolvidos (superficies empenadas)
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Exercicios resolvidos (superficies empenadas)
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EXERCICIOS 11 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Considere o formato A3 ao baixo.

Represente em MPO e axonometria convencional

- Um paraboléide hiperbdlico.

- Um hiperboldide de revolucéo.

- Um condide recto.

- Um cilindroide.

- Um “corno de vaca”.

- Uma superficie helicoidal axial de plano director.

- Uma superficie helicoidal axial de cone director.
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GDC Il — AULA TEORICA 12 - Design

Estudo das superficies:
- Superficies regradas ndo planificaveis (empenadas) — planos tangentes e concordancias.
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Superficies empenadas - Planos tangentes

Plano tangente a uma superficie simplesmente regrada
Numa superfice empenada simplesmente regrada [a‘]

o plano m, tangente a [U] num ponto 7', contém a
geratriz recta ¢ que por ele passa. Este plano

intersecta a superfice segundo a recta ¢ e segundo

uma linha [a]. O plano 7 contémarecta ¢ tangente

a linha [a] no ponto 7 .

Plano tangente a uma superficie duplamente regrada

Numa superficie empenada duplamente regrada, [c(]
0 plano 7, tangente a [C(] num ponto 7', fica definido
pelas duas geratrizes rectas, g e j, que nele se

intersectam. E o caso do paraboldide hiperbdlico, do

hiperboldide escaleno e  hiperboldide de revolucio
de uma folha.
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Superficies empenadas - Planos tangentes

Feixe de planos tangentes ao longo de uma geratriz

Considere-se a superficie empenada regrada [5]
definida pelas directrizes [u], [h] e [{]

Seja g uma geratriz recta, da superficie [5] que
contém os pontos A, B e ( pertencentes as

directrizes [(.f], [h] e [(] respectivament e.

Os planos @, , 0, e o tangentes a superficie [5]

nos pontos A, B e (', respectivamente, ficam
definidos pela geratriz ¢ e pelas rectas 7,, 1, e 1.,
respectivamente tangentes a [(.;] em A, a [h] em B

ea [(] em C.
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Superficies empenadas - Planos tangentes

ma 1
g
= A 1% TC
B
je 2
Z iT
T
--________bh 1 g1 g g3

T

[

[ENE]

(A
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Superficies empenadas - Planos tangentes

Se se intersectar o plano ¢, com um plano 7 , qualquer (passante pelo ponto 4), o plano

¢, com um plano 7, qualquer (passante pelo ponto 5), e 0 plano ¢/, com um plano 7. qualquer
(passante pelo ponto C'), obtém-se, respectivamente, as rectas j,, j, e Jo tangentes a superficie

regrada empenada [5] nos pontos A4, B e (', respectivamente.

As trés rectas definem um hiperboldide escaleno de concordancia com a superficie [5] ao

longo da geratriz ¢ .

Como os planos 7 ,, T, e m,. podem assumir uma infinidade de orientagdes, existe uma

infinidade de hiperboldides escalenos concordantes com a superficie [5 ] ao longo da geratriz g.

Se os trés planos 7 ,, m, e & . forem paralelos entre si, a superficie de concordancia & um

paraboldide hiperbdlico.
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Superficies empenadas - Planos tangentes

Mais uma vez, existe uma infinidade de paraboléides hiperbdlicos concordantes com a

superfice [5] ao longo da geratriz ¢.

Determinar o plano ¢, tangente a superficie [5] num ponto 7 qualquer da geratriz g,

consiste em determinar a geratriz j, (do sistema contrario ao de g e concorrente com g no

ponto7 ) do hiperboldide escaleno ou do paraboldide hiperbdlico, consoante o caso.
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Hiperboldide de revolucao - Planos tangentes

PLANO TANGENTE CONDUZIDO POR UM PONTO DA SUPERFICIE
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Hiperboldide de revolucao - Planos tangentes

PLANO TANGENTE CONDUZIDO POR PONTO EXTERIOR
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Hiperboldide de revolucao - Planos tangentes

(ol )(er bl

ra /.-

PLANO TANGENTE PARALELO A UMA RECTA DADA
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Hiperboldide de revolucao - Planos tangentes

PLANO TANGENTE PARALELO A UM PLANO DADO
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Paraboldide hiperbdlico - Planos tangentes

PLANO TANGENTE NUM PONTO DA SUPERFICIE PLANO TANGENTE CONDUZIDO POR UM PONTO EXTERIOR
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PLANO TANGENTE PARALELO A UM PLANO DADO
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Conoide - Planos tangentes

V=)

LT

(=D

(hg)

PLANO TANGENTE A SUPERFICIE DE CONOIDE RECTO DE DIRECTRIZ CIRCUNFERENCIAL
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Corno de vaca - Planoi tangentes

(K)"=\"=X"=D

o=t.g K=d'

PLANO TANGENTE A SUPERFICIE DO "CORNO DE VACA"
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Superficies empenadas - Concordancias

Hiperboloide de Revolugéo / Parabolodide Hiperbdlico

T,
= . I
e
——

Corno de Vaca / Paraboléide Hiperbélico
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Superficies empenadas - Concordancias

———
Jff /
)
Ny
/4._ ~—_> I
S v A
e Sy

C < > D

Cilindréide / Paraboldide Hiperbdlico

Helicdidal Regrado / Paraboléide Hiperbdlico
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EXERCICIOS 12 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Considere o formato A3 ao baixo.

Represente em MPO e axonometria convencional

- A concordancia entre um hiperboldide de revolugédo e um paraboléide hiperbdlico.

- A concordancia entre um “corno de vaca” e um paraboloide hiperbdlico.
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GDC Il — AULA TEORICA 12 — MiArqg.

Superficies topograficas:
- Interseccao de planos com superficies topograficas.
- Interseccdes entre solidos e superficies topogréficas.
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Estudo das Superficies — Superficies topograficas

As superficies topograficas ndo tém definicdo geométrica. Por isso séo representadas de forma
aproximada através de seccdes, designadas CURVAS DE NIVEL. Este tipo de superficies pode ser
utilizado para representar terrenos ou formas livres em Design.

O sistema das projeccdes cotadas é o mais indicado para manipular graficamente este tipo de superficies.

A exposicao que se fara de seguida, embora mais vocacionada para a Arquitectura e Planeamento,
também pode ser adaptada ao Design.
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Estudo das Superficies — Superficies topograficas

. Representacio de Superficies Topograficas; norte e latitude

Superficie Topografica

Uma SUPERFICIE TOPOGRAFICA, ndo tendo definicdo geométrica rigorosa, pode ser

representada através de curvas de nivel. Existem, essencialmente, seis tipos de superficies

topograficas:
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Estudo das Superficies — Superficies topograficas

Festo ou Tergo Vale ou Talvegue Elevacéao
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Estudo das Superficies — Superficies topograficas

Depressao

128
- \“139_

o
. / | @J

T
[ L

Colo ou Portela Esporao
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Estudo das Superficies — Superficies topograficas

Quando se representa um TERRENO (superficie topografica) € importante, para além da

indicagdo da escala e da unidade altimétrica (no caso de terrenos a unidade altimétrica

corresponde a EQUIDISTANCIA NATURAL, isto &, a distancia entre os planos de duas curvas

de nivel de cota redonda consecutiva), deve indicar-se também o NORTE e a LATITUDE.

UA =1m
Esc. =
1/100
Latitude =
39°N

@
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Estudo das Superficies — Superficies topograficas

. Linhas notaveis de uma Superficie Topo

rafica

Uma superficie topografica admite, em principio, as seguintes linhas notaveis:

por cada ponto de uma superfice topografica passa uma linha de maior declive

*

(a vermelho) Linhas de CUMEEIRA

" (aazul) Linhas de AGUA

——__/ (averde) Linhas de MAIOR

DECLIVE *
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Estudo das Superficies — Superficies topograficas

O tracado destas linhas, sobre uma superficie topografica, é sempre aproximado, uma vez que

a superficie ndo & passivel de defini¢do geométrica.

Para determinar as linhas de Cumeeira ou de Agua unem-se os pontos, das linhas de nivel, em
que a curvatura é maxima. Se as concavidades estiverem voltadas no sentido descendente das
cotas temos uma linha de AGUA: se as concavidades estiverem voltadas no sentido
ascendente das cotas temos uma linha de CUMEEIRA.

Para determinar o tracado de uma linha de maior declive passante por um ponto P, une-se o
ponto P aos pontos mais préximos (distancia medida sobre a superficie) das linhas de nivel
seguintes as de P. Esta linha é também uma linha GEODESICA da superfice. O seu tracado
aproximado pode se efectuado por meio de circunferécias tangentes as linhas de nivel (ver

figura acima).
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Estudo das Superficies — Superficies topograficas

. Interseccao de uma superficie topografica com um plano

Para intersectar uma superficie topografica com um plano determinam-se os pontos de
interseccdo entre as curvas e as rectas com a mesma cota. De seguida unem-se os pontos
com uma linha curva, sem quebras. Se o plano for horizontal a linha de intersecgcdo & uma

curva de nivel.

A aplicacao pratica da interseccdo de um plano, ou de uma superficie de igual pendente, com uma
superficie topoqrafica é a resolucdo de TALUDES de ATERRO ou DESATERRO de plataformas ou vias.

. Planta, Carta e Mapa

Uma PLANTA & uma representacdo de um terreno numa escala maior ou igual a 1/5000.

Uma CARTA é uma representacao de um terreno numa escala menor que 1/5000 e maior ou
igual a 1/50 000.

Um MAPA é uma representag¢do de um terreno numa escala menor que 1/50 000.
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Geometria da insolacao - sombras

. Geometria da Insolacdo

AZIMUTE: Inclinacdo que a projec¢do horizontal da direc¢cdo luminosa solar faz com a

direc¢gdo Norte-Sul.

ALTURA: Inclinagcdo que a direc¢do luminosa solar faz com a superficie do planeta num

dado ponto.

CARTA SOLAR: “O diagrama solar, que representa as linhas do movimento aparente do Sol
no céu em cada més do ano para uma determinada latitude geografica, indica as alturas e
azimutes solares para cada hora do dia.”

in Enerqia Solar Passiva de Francisco Moita, I NC.M.
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EXERCICIOS 12 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Considere o formato A3 ao baixo.

Considere a escala grafica da folha de resolucéo, a unidade altimétrica igual a 1m, a latitude 39°, e
direccdo luminosa definida na cartas solar dada relativa ao grafico do més de Junho, as 14h.

- Resolva o talude da plataforma e da via indicada na folha de resolucdo. Considere a pendente de 100%
para taludes de aterro e 200% para taludes de desaterro. De seguida determine a sombra da piramide
sobre a plataforma e sobre o terreno.

(Descarregue a folha de resolucédo, de formato A3, em
http://www.fa.utl.pt/~Immateus/1011 2 sem/exercicio_cotadas.pdf ).
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GDC Il —- AULA TEORICA 13

Interseccdes entre superficies:

- Principios gerais.

- Interseccdes entre superficies conicas.

- Interseccdes entre superficies de revolugao.
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Estudo das Superficies - Interseccoes (superficies)

Se duas superficies [tx] e [,B] se intersectam segundo
uma linha [;] entdo existe pelo menos uma superficie [JT]
que intersecta a superficie [Cﬂ:| segundo uma linha [{;].
intersecta a superficie [;5'} segundo uma linha [h], de tal

modo que a linha [a] intersecta a linha [h] num ponto [

da linha [.f]
Linha de Linha de interseccéo Duas linhas de
intersecgdo Unica com ponto duplo interseccao

7 g

Da declaracao feita, podem deduzir-se métodos graficos para resolver a interseccao entre superficies (e
sélidos). Cada um desses métodos consistirhd em definir superficies auxiliares por meio das quais se
determinam pontos das linhas de intersec¢éo entre as superficies base.

A seguir veremos dois métodos: i) interseccao entre superficies conicas, e ii) interseccao entre superficies
de revolugéo.

Note-se no entanto, que perante cada caso concreto podem ser deduzidos mais convenientes aplicaveis
ao caso em estudo. E por exemplo 0 caso em que uma das superficies é projectante.

225



. FACULDADE DE ARQUITECTURA
\ UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Design, MiArq PUT/GU, MiArq — GDC |1 - FAUTL 2010/2011

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

Estudo das Superficies - Interseccoes (solidos)

226



FACULDADE DE ARQUITECTURA

% UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA

Design. MiArq PUT/GU, MiArq — GDC || — FAUTL 2010/2011

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

Interseccdes entre superficies conicas

o

V1

V2 B

[d]
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Interseccdes entre superficies conicas
o
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o

Penetragao Beijamento

QAN QV
"
/
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Z

_
L

N
)

Arrancamento

Beijamento Duplo
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InterseccOes entre superficies de revolucao

[a]

Duas superficies de revolugao com eixo comum Para intersectar duas superficies de revolugao
intersectam-se segundo circunferéncias contidas com eixos concorrentes, utilizam-se superficies
em planos perpendiculares ao eixo. esféricas auxiliares
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Exercicios resolvidos (interseccoes)

i
1
Mllizm&-ﬂmg“‘

= \\\ = 1 -
s T —
= Tl e \\ Melsass  ANO:Z  TURMAB
==\ = | . o) (s%ask)
T
. c oy o0 1 g2l

oA

231



'“‘1\ FACULDADE DE ARQUITECTURA ) ) .
UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Design. MiArq PUT/GU, MiArq — GDC |1 - FAUTL 2010/2011

¥
L LIl AUl

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

232



~ FACULDADE DE ARQUITECTURA
\ UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Design. MiArq PUT/GU, MiArq — GDC || — FAUTL 2010/2011

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt 7 http:dfassiey fa utl pti~lmmateus

EXERCICIOS 13 - Aplicacdes praticas (port-folio):

Em DPO reproduza a resolucdo dos dois exercicios resolvidos acima dados. Utilize o formato AS3.

Nota: Embora ndo seja o caso dos exercicios anteriores, note que nos casos em gque uma das superficies
€ projectante, a resolucdo de uma das projeccoes é imediata.
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