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Fig. 1 — Representagao proto- Fig. 2 — Representagao proto-axonométrica
axonométrica (fragmento de (Fresco na Igreja de Santa Croce, Florenga,
ceramica do séc. IV a.c.) Italia, sec. XIII/XIV)
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Fig. 3 — Quadro “Han XiZai da Fig. 4 — Quadro do pintor japonés Utagawa
um banquete” do pintor chinés Yoshikazu (sec. XIX)
Gu HongZhong (séc. X.)
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: aspectos histéricos

Exemplos de representagbes axonométricas em tratados de Arquitectura civil.

Fig. 5 — Figura do Codex Coner Fig. 6 — Figura do tratado Architecture do
(tratado de arquitectura do séc. arquitecto Philibert de 'Orme (tratado de
XVI.) arquitectura do séc. XVI.)
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historicos

Fig. 7 — Figura de Della Fig. 8 — Figura do tratado On Military Fig. 9 — Figura do tratado Des
Fortificazione delle Cita de archithecture de F. de Marchi, Fortifications et artifices de architecture et
Girolamo Maggi e Jacomo Brescia (tratado de arquitectura perspective de J. Perret de Chamberry
Castrioto, Veneza (tratado de militar do séc. XVI.) (tratado de arquitectura do séc. XVII.)

arquitectura militar do séc. XVI.)



FACULDADE DE ARQUITECTURA
/ ' UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA GDCI - FAUTL — 2012/2013

Prof. Luis Mateus, mmateus@fa utl pt © http:fassey fa utl pt~lmmateus

Fig. 10 — Figura Fig. 11 — Figura do Fig. 12 — Figura do Fig. 13 — Figura Geométrie

do tratado Divina  tratado Underweysung tratado de T. Luders Descriptive de Gaspard Monge
Proportione de Der Messung (1525). de 1680. (1798).

Luca Pacioli

(Veneza 1509).
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>> REPRESENTACAO AXO

NOWM spectos historicos

A partir de do tratado de William Farish a axonometria ganha interesse por parte da comunidade de
matematicos e gedmetras que fazem o seu tratamento algébrico.

Fig. 14 — Figura do
tratado de William
Farish On Isometrical
Perspective (1822).
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: aspectos histéricos

Em 1853 Pohlke formula, sem apresentar nenhuma prova, aquele que viria a ser conhecido

como o teorema fundamental da axonometria. Diz que “um quadrangulo plano O’X’Y’Z’ pode sempre
tomar-se por projecgéo paralela de trés segmentos OX, OY e OZ iguais, com um ponto O comum, e
dois a dois ortogonais”.

Mais tarde, esta conjectura foi demonstrada pelo matematico Schwarz. Posteriormente o

teorema foi generalizado a quaisquer trés segmentos de qualquer comprimento e fazendo entre si

quaisquer angulos. 7
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Uy

Fig. 15 — Teorema de
Pohlhe Schwarz.
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>> REPRESENTA

Representacdes axonométricas em tratados de geometria descritiva, em que se se coloca a énfase na
aplicagao a representagéo de casos concretos, por exemplo no estudo da estereotomia (estudo do corte da
pedra).

Fig. 16 — Figuras do Traité de géometrie
Descriptive de Jules de la Gournerie (sec. XIX)

10
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>> REPRESENT

Representacdes axonométricas em tratados de geometria descritiva, em que se se coloca a énfase na
aplicagao a representagéo de casos concretos, por exemplo no estudo da estereotomia (estudo do corte da
pedra).

Fig. 16 — Figuras do Traité de géometrie
Descriptive de Jules de la Gournerie (sec. XIX)
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Representagbes axonométricas na representagao da arquitectura no Modernismo.

Fig. 17 — Desenhos de Theo van Doesburg e Cor Fig. 18 — Desenho do projecto de Alberto Sartoris

van Eesteren (1897-1988) para uma para a Villa du Dr. Roman Brum a
casa particular (1923) Lausanne (1934).
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Fig. 19 — Esquigo do Fig. 20 — Desenho de um projecto do arquitecto Fig. 21 — Desenho de um
arquitecto Siza Vieira Renzo Piano pormenor construtivo
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Fig. 19 — Visualizagéo informatica

e jogos de computador.
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Fig. 20 — Exemplos de trabalhos
de alunos.
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Fig. 21 — Exemplos de trabalhos
de alunos.
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Fig. 22 — Exemplos de trabalhos
de alunos.
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esquico excerto de desenho para construcéo desenho para construgéo

Fig. 23
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>> Exemplos de desenhos axonométricos a mao levantada: exemplos da Web

No exemplo da direita ha uma orientagdo de planos que preserva as relagées angulares. Esses planos
aparecem “frontais” no desenho. No desenho da esquerda sao arbitradas trés direc¢des graficas
correspondent(?s aos trés eixos estruturantes do objecto.

Imagens disponiveis em:
http://eastbranch.net/process.html
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>> Exemplos de da Web

Nestes exemplos as formas curvas sao inscritas em paralelepipedos. De seguida os paralelepipedos sao
decompostos de modo a que neles se inscrevam os objectos que se pretendem representar. Este método de
estruturacdo do desenho é muito eficiente para representar formas curvas e pode aplicar-se quer se
desenhe ou ndo a mao levantada.

Imagens disponiveis em:
http://scandicat.blogspot.com/2010/06/day-10-helsinki-alvar-aalto-and.html
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: exemplos da Web

No desenho da esquerda é feita uma “exploséo” do objecto de modo a facilitar a visualizagao das relagées
entre os varios elementos constituintes do objecto. No desenho da direita ha também uma orientacéo de
planos que mantém as relacbes angulares. Neste caso trata-se da orientagcao horizontal que estrutura a

Imagens disponiveis enmr~"+*
http://en.wikipedia.org/wiki/Senedd e http://simplydesignpdx.blogspot.com/2009/10/happy-valley-kitchen-study.html
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>> Exemplos de desenhos axonométricos explodidos: exemplos da Web

Os desenhos axonométricos explodidos sao uma forma eficiente de ilustrar o modo como se relacionam as
varias partes constituintes de um objecto, ou como se relacionam objectos distintos. Sdo muito utilizados
para ilustrar instrugdes de montagem de objectos, pormenores construtivos, diagramas de circulagao, etc.
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Imagens disponiveis em:
http://qwickstep.com/search/exploded-drawing.html
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0 otados

>> Exemplos de desenhos axon

e anotados: exemplos da Web

A anotacido de medidas em desenhos axonométricos numa direc¢ao de eixo deve ser feita paralelamente a
esse eixo com as linhas de chamada paralelas a um dos outros dois eixos. O desenho dos algarismos deve
respeitar a logica da axonometria como se o algarismo se situasse num plano em axonometria. O desenho

dos algarismos deve ser cuidado e uniforme ao longo do desenho. O registo das medidas deve ser pensado

e preparado e realizado por “impulso”. Na verdade este princip_i\o devg aplicar-se a todo o processo de
desenho. B ocmsews o : LD E

o
=3 S -

<

http://nicholascaron.com/portfolio_en.html
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Hhl ol e

Os varios tipos de desenhos através de representacbes em axonometria: do esquigo ao desenho técnico.
Bases operativas gerais do sistema axonométrico: axonometria ortogonal e axonometria obliqua.
Subsistemas axonométricos obliquos: caso geral (teorema de Pohlke), a axonometria cavaleira e a
axonometria militar; a definicdo de escalas nos eixos axonométricos; a nog¢ao de coeficiente de reducao.
O método do paralelepipedo envolvente e o método da afinidade.
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: nogdes gerais

Na representagdo axonométrica, as figuras geometricas sao associadas a um REFERENCIAL TRI-
ORTOGONAL e projectadas solidariamente com este num plano, o PLANO AXONOMETRICO, através de
uma projeccao ortogonal (AXONOMETRIA ORTOGONAL) ou obliqua (AXONOMETRIA CLINOGONAL).

@ ®

@)

¥
GOE - REFERENCIAL TRI-ORTOGONAL
o &) GeE - ElX 0S8 COORDENADOS
-
= (@] - ORIGEM DO REFERENCIAL TRI-ORTOGONAL
GOAD . Ee @D - PLANDS COORDENADOS
o - PLAND AXONOMETRICO (0 plano do desenho; a folha de papel)
HYEI - EIX 05 AXONOME TRIC O3
O - PROJECCAQ DA ORIGEM (por comodidade de linguagem por vezes designa-se simplesmente origem )
X

Nota: Alguns autores designam os planos coordenados por planos axonométricos, os eixos coordenados !
por eixos axonomeétricos, designando o plano de projecgao simplesmente como plano de projec¢ao. A nossa

notagao esta de acordo com a notagdo adoptada nos programas do ensino secundario e vai ao encontro da
notacao utilizada pela maioria dos autores.
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: escalas e coeficientes de redugéo

Numa representagao axonometrica podem estar relacionados, separadamente ou em conjunto, trés
conceitos distintos: i) ESCALA DO DESENHO AXONOMETRICO, ii) ESCALA AXONOMETRICA (escala do
desenho da direcgdo de um eixo axonométrico), e iii) COEFICIENTE DE REDUCAO.

A nocgao geral do conceito de ESCALA define-a como sendo a razéo entre uma medida numa representagéo
e a sua homologa real. As escalas podem ser expressas graficamente ou numericamente através de um
quociente. Um exemplo de escala numérica é 1/100, escala bastante usada em arquitectura.

Assim, quando se toma a axonometria no seu conjunto como um desenho, faz sentido falar de ESCALA DO
DESENHO AXONOMETRICO no sentido geral que se da ao termo escala. Esta diz respeito a um factor de
reducao global a aplicar ao espag¢o de um objecto a ser representado.

O conceito de COEFICIENTE DE REDUCAO é especifico da representacdo axonométrica e é funcéo i) da
direcgéo do eixo coordenado em relagéo ao plano axonométrico, e ii) da direccao de projecgéo. E é
independente da escala do desenho.

N&o esquegamos que 0s eixos axonométricos sdo projecgdes de eixos coordenados e que, por isso, as
medidas paralelas a um eixo coordenado aparecem projectadas paralelas ao eixo axonométrico
correspondente. A razdo entre uma medida paralela a um eixo axonométrico, digamos [A’'B’], e a sua
homologa paralela ao eixo coordenado correspondente, digamos [AB], da-se a designagao de
COEFICIENTE DE REDUCAO. No caso da figura seguinte trata-se do coeficiente de redugéo no eixo
axonometrico x e nota-se por C,. De modo idéntico nota-se C, e C,.
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: escalas e coeficientes de redugéo
® &
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A nogao de ESCALA AXONOMETRICA de um eixo axonométrico corresponde a composicao da escala do
desenho com o coeficiente de reducao para esse eixo axonométrico. Assim, numa representacao
axonomeétrica ha 3 escalas axonométricas que podem sempre ser separadas (embora as vezes de forma
dificil) em escala do desenho e coeficientes de redugao.

27



- FACULDADE DE ARQUITECTURA
\| UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA GDCI - FAUTL — 2012/2013

Prof. Luis Mateus, mmateus@fa utl pt © http:fassey fa utl pt~lmmateus

>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: escalas e coeficientes de redugéo

E importante perceber o que une e distingue os conceitos de escala axonométrica e de coeficiente de
reducdo. Vamos procurar fazé-lo através de um exemplo.

Num desenho axonométrico a escala 1/100, por exemplo, as medidas reais sao afectadas sequencialmente,
e separadamente, pela escala do desenho e de seguida pelo coeficiente de redugao, ou vice-versa.
Suponhamos que pretendemos representar uma medida de 8m paralela ao eixo coordenado z, sabendo que
o coeficiente de reducgao a aplicar as medidas no eixo coordenado z é de 0.9, por exemplo. Neste caso a
medida 8m afectada pela escala do desenho, 1/100, resulta em 8cm. De seguida esta medida afectada do
coeficiente de reducgao 0.9 resulta em 7.2cm. Esta é a medida a representar ao longo do eixo axonométrico
z.

Por outro lado a escala axonométrica de um eixo é uma expressao que sintetiza, ndo distinguindo, o
coeficiente de reducéo e a escala do desenho. Assim, ao definir escalas para os eixos axonométricos, em
geral escalas graficas, ndo sdo explicitos os valores dos coeficientes de redugdo nem a escala da
axonometria. Porém, as relagdes de proporgao entre as escalas axonométricas e as relagdes de proporgao
entre os coeficientes de reducédo sdo as mesmas.
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: axonometria obliqua (clinogonal)

No CASO GERAL da axonometria obliqua podemos escolher arbitrariamente as direc¢des dos eixos
axonomeétricos e as escalas axonométricas em cada eixo. Esta possibilidade € uma consequéncia directa do
teorema de Pohlke. Este é o caso em que distinguir escala do desenho e coeficientes de redugéo é tarefa
ardua!

Nos exemplos abaixo foram arbitradas diferentes direcgbes de eixos axonométricos e foram definidas
escalas para os eixos axonometricos X, y e z dada pelos segmentos u,, u, e u,, respectivamente,
representativos de um comprimento unitario. Em cada uma das axonometrias esta representado um cubo
com uma unidade de lado.

Do ponto de vista estritamente geométrico ambas as representacdes estdo correctas. No entanto a
representacao da direita € mais verosimil como representagdo de um cubo. Por isso, ao considerar o caso
geral da axonometria obliqua, pode ser conveniente dispor os eixos e definir as escalas de modo a que as
representacdes resultem visualmentezconvincentes.
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: axonometria obliqua (clinogonal)

Para além do caso geral da axonometria obliqua consideram-se, em geral, dois casos particulares: i) o caso
em que o plano coordenado x.y é paralelo ao plano axonométrico (AXONOMETRIA MILITAR) e o caso em
que o plano coordenado x.y (ou y.z) é paralelo ao plano axonométrico (AXONOMETRIA CAVALEIRA). A
consequéncia desta disposicado espacial € de que 0s eixos axonométricos x e y, no caso da axonometria
militar, e os eixos x e z (ou y e z), no caso da axonometria cavaleira, sdo perpendiculares entre si, e as
ESCALAS AXONOMETRICAS nestes eixos sdo iguais entre si. Os coeficientes de redugdo nestes eixos s&o
iguais a unidade.

No caso da axonometria militar a direc¢ao e escala do eixo axonométrico z podem ser livremente arbitradas,
porém a representacao so resulta visualmente convincente se a escala no eixo axonométrico z for igual ou
inferior a escala dos outros dois eixos, isto &, se o coeficiente de redugao for igual ou inferior a 1. Raciocinio
analogo pode ser aplicado ao caso da axonometria cavaleira. Nos exemplos abaixo estao representados
cubos em axonometria militar (a esquerda) e cavaleira (a direita). Quais s&o mais convincentes como
representacdes de cubes? z z z z

cC cC
Al
=
c
> N
Il
c
c
[
c
[
c
c
N

Axonometria Militar Axonometria Cavaleira
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: o método do paralelepipedo envolvente

Para representar um objecto mais ou menos complexo em axonometria, pode considerar-se o
paralelepipedo que o circunscreve e em funpéo da decomposicao deste chegar aquele. Este método
designa-se por METODO DO PARALELEPIPEDO ENVOLVENTE. Na figura seguinte da-se um exemplo.
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA: o método da afinidade

Associado ou ndo ao método anterior, pode utilizar-se o METODO DA AFINIDADE. Este método consiste: i)
na definigdo de um eixo para a transformagao afim, e ii) na definigdo de uma direcgao de afinidade que
relacione o desenho a obter com um desenho homodlogo conhecido. A figura seguinte ilustra a aplicagéo do
método na representacao de uma curva livre. Note-se que por comodidade de desenho pode proceder-se a
transformagao como um tragado auxiliar desviado da axonometria, como ilustra a figura. Note-se ainda que
foram utilizadas duas afinidades, uma de direccédo d1 e eixo e1, e outra de direccédo d2 e eixo e2.

d1

d2

e?

32



FACULDADE DE ARQUITECTURA

' UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA

GDCI — FAUTL — 2012/2013

AFINIDADE ELIPSE/CIRCUNFERENCIA

Prof. Luis Mateus, mmateus@fa utl pt © http:fassey fa utl pt~lmmateus

AFINIDADE ELIPSE/CIRCUNFERENCIA
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In
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>> EXEMPLOS:

Lim simples prisma am axonometria
converte-se no “contentor” bdsico

de um edificio, neste caso a residéncia
Gwathmay.

Subdivide-se
gradualmente o
prisma, de acordo
com os elementos
VOIUMEINicos que
compdem a sua
estrutura
arquitectonica.

For fim, inciuam-se
janalas, ascada e
aqueles alamantos
que acabam por
definir a proposta
anaksaca.

In
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CANAL M (direcgao editorial): Desenho livre para arquitectos. 2004. Editorial Estampa. ISBN 978-972-33-2040-4
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>> EXEMPLO

(Esta esta em perspectiva)

In
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>> EXEMPLOS ' | -

Esbogo a ldpis em
axonomatnia ortogonal,
da poitrona Rietveld.

Foltrona desenhada
por G. Rietveld.

=14

Esbogo a ldpis em axonometnia ortogonal, 8
partir de secgbes horzontals de porfas de
madeaira, Uma com vidro @ oulra macica

CANAL M (direcgao editorial): Desenho livre para arquitectos. 2004. Editorial Estampa. ISBN 978-972-33-2040-4
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>> EXEMPM Os:
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>> EXE e

Axonometria isométrica de uma
casa unifamiliar na Alemanha,
de David Chipperfield.

Axonometria militar da casa Steir, em Garches
(Franca), da autoria de Le Corbusier.

In
CANAL M (direcgao editorial): Desenho livre para arquitectos. 2004. Editorial Estampa. ISBN 978-972-33-2040-4
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1Ico 03

O Sistema axonométrico:
- O caso geral da axonometria ortogonal: o tridngulo fundamental e o rebatimento dos planos coordenados.
- Subsistemas axonométricos ortogonais: trimetria ou anisometria, dimetria, isometria ou monometria.
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: nocdes gerais e subsistemas

No caso geral da representagdo axonométrica ortogonal, os eixos coordenados sao obliquos ao plano
axonomeétrico com inclinagdes distintas. Daqui resulta que a cada eixo axonométrico corresponde um
coeficiente de redugao diferente, sendo todos inferiores a 1 (o que acontece sempre nas axonometrias
ortogonais), e todos os ANGULOS AXONOMETRICOS s&o diferentes, sendo todos superiores a 90° (o que
acontece sempre nas axonometrias ortogonais). Quando assim €, o subsistema axonométrico designa-se
por TRIMETRIA ou ANISOMETRIA, como se ilustra na figura.

@ ®
pO
© ©
[u' y p
< 0 RERESY
C, #Cy =C,
S . .
Trimetria
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: nocdes gerais e subsistemas

Dois outros casos podem ser considerados.

O caso da DIMETRIA, em que dois eixos coordenados apresentam igual inclinagédo em relagéo ao plano
axonomeétrico, com a consequéncia de haver dois coeficientes de redugéo e dois angulos axonométricos
iguais.

O caso da ISOMETRIA ou MONOMETRIA, em que os trés eixos coordenados apresentam igual inclinagéao
em relagdo ao plano axonométrico com a natural consequéncia da igualdade dos trés coeficientes de
reducao e dos trés angulos axonometricos.

Na figura seguinte ilustram-se estes dois casos.

z z

t P=n=d t o P=n=5=120'
C,=C,=C, C,=C,=C,

[e]

Dimetria |lsometria
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: triangulo fundamental

Cada um dos eixos coordenados, intersecta o plano axonométrico num ponto. O conjunto dos trés pontos
(na figura sao os pontos T,, T, e T,) define um tridngulo. Esse triangulo designa-se TRIANGULO
FUNDAMENTAL ou TRIANGULO PRINCIPAL da axonometria. Cada lado do tridngulo esta contido na recta
de intersecgao de um plano coordenado com o plano axonométrico e é perpendicular a projec¢ao do outro
eixo coordenado. Este facto relaciona-se com o teorema da geometria no espaco segundo o qual “quando
uma recta a € perpendicular a um plano n, a sua projecgao ortogonal num plano w, digamos a’, é
perpendicular a recta i comum aos planos n e w”. Na figura a esquerda ilustramos o teorema, e a direita a
sua consequéncia na relacao dos lados do tridngulo fundamental com os eixos axonométricos.

p @ @
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: triangulo fundamental

Desta relagao resulta que a projecc¢ao da origem do H
referencial no plano axonométrico &€ sempre o
ORTOCENTRO do triangulo fundamental.

Qualquer plano paralelo ao plano axonométrico intersecta os
eixos coordenados em pontos que definem um tridngulo
semelhante ao triangulo fundamental, como se ilustra na
figura. Assumindo a direcgéo e sentido do eixo coordenado z
conforme a figura, se o plano se encontrar “abaixo” da
origem, o tridngulo encontra-se “virado para baixo no
desenho” e se o plano se encontrar “acima” da origem, o
tridngulo encontra-se “virado para cima no desenho”. Se o / r \
plano passar pela origem, o tridngulo € nulo. 4
Qualquer um destes tridngulos tem as mesmas propriedades
que o triangulo fundamental e pode ser usado como tal,
podendo nds assumir a designagdo de FAMILIA DE
TRIANGULOS FUNDAMENTAIS (nossa designacao).

Com efeito, na representacao axonométrica o plano
axonométrico permanece indeterminado, sendo apenas
conhecida a sua orientagdo. Essa orientacao reduz-se a
“orientagao da folha de desenho”. Isto significa que para
resolver os problemas da representacdo axonométrica
ortogonal pode utilizar-se indistintamente qualquer um destes
triangulos e toma-lo por tridngulo fundamental. Ao fazé-lo
fixamos uma posicéo para o plano axonométrico.

[]
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: axonometrias graficas

Nas axonometria ortogonais as escalas axonométricas e os coeficientes de redu¢cdo ndo podem ser
livremente arbitrados. Com efeito, como veremos, os coeficientes de reducao ficam implicitamente
determinados ao arbitrar uma qualquer disposig¢édo de eixos axonomeétricos valida (os angulos axonométricos
devem ser maiores que 90° e menores que 180°) e sado directamente dependentes dessa disposicao.
Note-se que ao fixar uma tal disposi¢cao de eixos axonomeétricos, fica automaticamente definida a familia de
triangulos fundamentais, e com isso ficam fixas as direcgdes dos eixos coordenados, ou seja, as inclinagdes
dos eixos coordenados em relagao ao plano axonométrico, das quais os coeficientes de reducao sao funcao.
Para efectuar uma representacao axonométrica ortogonal ndo é necessario conhecer o valor numérico do
coeficiente de reducédo. A representacado pode ser feita por processos exclusivamente graficos
(AXONOMETRIAS GRAFICAS). Estes processos implicam o rebatimento dos planos coordenados para o
plano axonométrico (aqui considerado como o plano da folha de desenho). Através deste processo de
rebatimento é possivel relacionar medidas em “verdadeira grandeza” com as suas projecgdes
“axonométricas”. Em geral as medidas que se relacionam deste modo s&o as coordenadas cartesianas dos
vértices das figuras a representar (METODO DAS COORDENADAS RECTANGULARES).

Embora se possa rebater qualquer plano, com qualquer orientagdo, para o plano axonométrico, nés apenas
trataremos o caso do rebatimento dos planos coordenados.

Na figura do slide seguinte ilustramos o processo do rebatimento de um plano coordenado. Para os outros o
procedimento € idéntico. Note-se que ha sempre dois sentidos possiveis para o rebatimento.

Note-se ainda que o processo do rebatimento graficamente ndo € mais que uma afinidade em que o eixo da
transformacao é a charneira do rebatimento.
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: rabatimentos

Neta figura ilustra-se o rebatimento do plano coordenado y.z. O procedimento para qualquer outro plano
coordenado é idéntico.

Em geral, por motivo de maior facilidade de visualizagéo, considera-se a origem do referencial “abaixo” do
plano axonométrico, o que implica um triangulo fundamental “virado para cima”. Como referimos, o
rebatimento pode ter dois sentidos. No caso da direita consideramos uma translagéo do rebatimento. Este
procedimento utiliza-se para evitar sobreposi¢coes entre figuras rebatidas e as respectivas representagdes
axonomeétricas. L2 R
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA ORTOGONAL: método dos cortes

Nesta figura ilustra-se a representacdo de um objecto a partir das operagdes de rebatimento notadas no
slide anterior. No exemplo da direita estdo omissos alguns tragados (ver figura do slide anterior). A
dlsposu;ao de vistas e axonometria da figura direita corresponde ao método de representagao conhecido
como o METODO DOS CORTES. =1

NN ?/
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>> REPRESENTACAO AX “TRICA ¢ OGONAL: trabalhos de alunos

No exemplo da esquerda esta representada uma “pilha” de prismas com rotagdes relativas entre eles.
No exemplo da direita esta representado um sélido a partir de subtraccdes e adicdes a um cubo base.
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Neste exemplo determinaram-se as sombras do objecto.
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O Sistema axonométrico:
- As axonometrias normalizadas (a norma ISO 5456-3).
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA NORMALIZADA (ISO 5456-3)

A norma ISO 5456-3 define alguns principios para a representagdo axonométrica, recomendando alguns
subsistemas com configuragdes particulares.

Recomenda-se que numa representacdo axonométrica deve evitar-se o desenho de contornos e arestas
invisiveis. Porém nés consideramos que esta recomendagao apenas deve aplicar-se a um desenho final,
tendo sempre o cuidado de preservar o original com todos os tragados que permitem a vista sintética. Para
todos os efeitos nds representaremos sempre as linhas invisiveis através de tracos continuos leves.

Os subsistemas recomendados pela norma sao: a isometria, a dimetria, a axonometria cavaleira, a
axonometria de gabinete e axonometria planométrica.

Na axonometria isométrica € considerada uma ampliagdo global do desenho por um factor de
aproximadamente 1.225 para que, em termos praticos, se possa adoptar um coeficiente de redugao igual a
unidade em todos os eixos, o que facilita a representacao.

7

[T

[T Uy

o= p=30°
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA NORMALIZADA (ISO 5456-3)

Na axonometria dimétrica s&o considerados os ANGULOS DE FUGA (angulos a e B na figura) de 7° e 42°
sendo considerada a proporg¢ao 0.5/1/1 entre os coeficientes de redugdo em x, y, e z, respectivamente. Na
pratica estes valores séo utilizados como coeficientes de redugéo o que significa que também se esta a

considerar uma ampliagao global do desenho. Note-se que na horma os eixos sdo representados por uma

letra maiuscula seguida de “.

7¢
}
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA NORMALIZADA (ISO 5456-3)

Na axonometria cavaleira é considerados o ANGULOS DE FUGA (B na figura) de 45° sendo considerados
todos os coeficientes de redugdo iguais a unidade. Neste caso nao faz sentido falar em ampliagdo global do
desenho. Apenas significa que a inclinagdo das projectantes em relagao ao plano axonométrico € de 45°
(note-se que este angulo nada tem a ver com o angulo de fuga).

z:

Uz‘

Uy 0

v

A axonometria de gabinete € em quase tudo igual a anterior. Na verdade € um tipo de axonometria cavaleira
em que o coeficiente de reducéo em y (de acordo com a figura) € de 0.5.
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA NORMALIZADA (ISO 5456-3)

Na axonometria planométrica (trata-se do que designamos por axonometria militar) € dito que devem evitar-
se angulos de fuga de 0°, 90° e 180°, de modo a que todas as vistas possam ser representadas. O eixo z &
considerado vertical e sdo recomendados varios pares de angulos de fuga para os eixos axonométricos x e y
(15°/ 75°; 30°/60°; 45° / 45°; 60° / 30°; 75° / 15°). Relativamente ao coeficientes de redugao é recomendada
arelacao 1:1:1 ou 1:1:2/3 para os eixos axonométricos x, y e z, respectivamente.

7
Uy
0
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o= 0°10180°
B=90°— «
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>> REPRESENTACAO AXONOMETRICA NORMALIZADA (ISO 5456-3)

Uma vez que sao declarados coeficientes de redugao para este tipo de axonometrias, os tragcados
dispensam a operacao de rebatimento.

Para alguns destes subsistemas existem ainda tragados auxiliares que permitem representar projecgdes de
circunferéncias contidas em planos paralelos aos planos coordenados. Estes tragados consistem em
aproximacdes ao desenho das elipses através de ovais (ver TPU 55 ou Desenho Técnico).

Por estas razdes este tipo de axonometrias costuma receber a designacdo de AXONMETRIAS METRICAS
(em que a reducdo das medidas pode ser efectuada numericamente) por oposicdo a AXONOMETRIAS
GRAFICAS (em que as reducdes de medidas s&o efectuadas por processos exclusivamente graficos).
Também se pode designar este tipo de axonometrias nr;r AXONOMETRIAS CONVENCIONAIS.

Exemplo de oval para representar, por aproximagao, uma elipse em isometria correspondente a uma
circunferéncia contida num plano paralelo a um plano coordenado (retirado do TPU 55).
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trica planométrica (militar) obtida a partir de uma vista de cima (planta).

é

Exemplo de representagdo axonom
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