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2 DESENHO GEOMETRICO

Muitas das figuras usadas em desenho técnico sdo baseadas
exclusivamente na geometria plana. O engenheiro utiliza as construcodes
geomeétricas ndo s6 no desenho técnico final, mas também na fase de
projeto, quando estuda e concebe a forma de um objeto, uma peca ou um
componente (LANDI et al., 1984).

Veja estes dois exemplos na Figura 2.1 a seguir e considere a fase de
projeto para a construcdo de uma rodovia ou estrada.

Figura 2.1. TRACADOS GEOMETRICOS DE ESTRADAS RODOVIARIAS (CORBIS, 2007)

Analisando-se a Figura 2.1a, pode-se verificar que devido a amplitude da
solucdo de cruzamentos de uma rodovia municipal, seja no nivel
horizontal (cruzamentos, quantidade de pistas etc.) ou também no nivel
vertical (elevados e viadutos), é fundamental entender que o tracado da
rodovia se compde de figuras basicas como retas e curvas. Na figura 2.1b,
observa-se mais de perto a questdao de que uma saida ou uma entrada
numa estrada rodoviaria exige um estudo do tracado considerando que as
estradas principal e secundéaria devem ter concordancia de forma a dar
estabilidade ao veiculo.

Dessa forma, o0s engenheiros, projetistas e desenhistas devem estar
familiarizados com a solucdo grafica de certos problemas geométricos e
conhecer as formas béasicas da geometria. Fica, assim, mais facil antever o
processo de construcéo das figuras e objetos a serem produzidos.

Na construcdo dos desenhos podem ser usadas ferramentas como o

compasso, régua, esquadros, e mais atualmente, programas
computacionais.
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Mesmo hoje com o0s programas de desenho é importante que o
engenheiro saiba manipular instrumentos de desenho e saber fazer
tracados de solugdes — esbocos' — das propostas ou projetos a serem
desenvolvidos. Isto porque nem sempre havera um computador
disponivel, ou se houver, pode ser que o arquivo do projeto ou o
programa necessario ndo estejam também disponiveis. Outra situacado
bastante comum €é que nem uma decisdo pode ser postergada até o
projeto ser desenhado. Muitas vezes, 0 engenheiro vai precisar tomar uma
decisdo e precisa ter certeza de que a informacao sera passada da forma
correta. Assim, o desenho manual torna-se fundamental.

Veja alguns exemplos na Figura 2.2 de uso integrado dos programas
computacionais para elaboracdao dos projetos e do uso de ferramentas
manuais para a corre¢cdo dos mesmos.

Figura 2.2. REVISAO DE PROJETOS DE ENGENHARIA (CORBIS, 2007)

Na analise das duas fotos da Figura 2.2 podemos afirmar que na foto a, os
instrumentos estdo dispostos sobre o0 projeto para que seja possivel a
conferéncia do mesmo. Isto € muito comum e deve ser feito sempre, pois
normalmente a pessoa que vai executar um projeto ndo é o responsavel
pela sua elaboracdo. Na letra b, podemos supor a realizacdo de uma
reuniao de trabalho onde os participantes fazem sugestdes que podem ser
incorporadas no projeto depois.

Ou seja, queremos destacar que nossa opc¢ao pelo estudo manual do
desenho técnico tem uma estratégia que é tornar o raciocinio espacial
mais agil e dar capacidade ao estudante de desenvolver sua habilidade
manual para projetos e revisoes.

Vamos comecar entdo pelos conteddos de desenho geométrico que sao
Gteis a todas as engenharias. E importante que o estudante de engenharia
relembre os conceitos fundamentos de desenho geométrico que possuem
ampla aplicacdo nos projetos e produtos a serem desenvolvidos.

1 0 esboco sera parte de uma aula da nossa disciplina. Aguarde.
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1. ELEMENTOS FUNDAMENTAIS DA GEOMETRIA

a) Ponto: um ponto representa uma localizacdo no papel que ndo tem
dimens&o. E sempre obtido pela interseccédo de duas linhas (retas,
circunferéncias etc.) e assim pode ser representado. Para que nao
acarrete um erro grafico apreciavel, essas linhas ndo devem se
cruzar muito obliqguamente (LANDI et al., 1984).

Ponto: intersecao ou a parte comum de duas linhas.

%O

b) Linhas: é formada por uma sequéncia de pontos e define-se por
dois de seus pontos (BORTOLUCCI, 2005). Uma linha é aquela que
tem comprimento sem possuir espessura. Na resolucao de
problemas geométricos, as linhas da solucdo final devem ser
tracadas como linhas cheias finas e fortes (lapis HB). As linhas de
construcao auxiliares devem ser tracadas como linhas cheias, finas e
fracas (lapis F) (LANDI et al., 1984).

Linha: infinita, deslocamento de um ponto.

— ~——_

b.1) Tipos de Linhas

1 - Linha Reta: é aquela que pode ser geometricamente entendida como
a menor distancia entre dois pontos.

r

Semi-reta: € a representacdo obtida a partir da marcacao sobre uma
reta de um ponto. Cada semi-reta obtida sera também identificada por
uma letra minuscula do alfabeto latino com um segmento orientado num
sO sentido (ESTEPHANIO, 1994).

—

- semi-retas S e [

40
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Segmento de reta: € a representacdo obtida sobre uma reta pela
marcacao de dois pontos distintos sobre a mesma. O segmento de reta
sera identificado pelas letras que o limita, com um pequeno traco acima
das mesmas (ESTEPHANIO, 1994).

- segmento de reta AB reta suporte I

Os segmentos de reta ainda podem ser classificados segundo o seu
posicionamento sobre a(s) reta(s) suporte. Segundo ESTEPHANIO (1994),

podem ser:
a) colineares: sdo segmentos que pertencem a uma mesma reta
suporte;
b) consecutivos: sdo aqueles que possuem um ponto, inicio ou fim, em
comum;

c) colineares e consecutivos: sdo aqueles que satisfazem
simultaneamente as condicOes relativas a cada um desses
segmentos, isto é, quando pertencendo a uma mesma reta suporte
a origem de um coincide com o final do outro.

A B C D c

Segmentos colineares AB eCD D

. . . . Segmentos consecutivosAB ,BC eCD

Segmentos colineares e consecutivos AB , BC eC

14



BACHARELADO EM ENGENHARIA AMBIENTAL — EaD UAB/UFSCar

Expressao Gréafica para Engenharia
Prof2 Sheyla Mara Baptista Serra

b.2) Posicoes Absolutas da Reta

As retas podem assumir posicoes diferentes no espaco em funcdo do

observador.

Inclinada

Horizonta

Verticd

c) Posicdes Relativas das Retas

As retas podem assumir posicoes relativas no espaco em funcdo da
posicdo de outras retas ou pontos. As retas sdo denominadas
convergentes quando se direcionam para um mesmo ponto (PC = ponto
de convergéncia); ou sdo consideradas divergentes quando se originam de
um mesmo ponto (PD = ponto de divergéncia) (ESTEPHANIO, 1994).

Paralelas Perpendicul ares Obliquas
= \
/
X —
PC ~—
Divergentes
Convergentes PD.. J
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2 - Linha Curva:

Além de ser primitivamente entendida como toda linha néo reta, a curva
pode ser também definida como a figura gerada, no plano ou no espaco,
pela trajetoria de um ponto movel (ESTEPHANIO, 1994). A linha curva
pode ser cOncava ou convexa.

N \_/

Convexa Cobncava

3 - Linha Composta:

A linha composta é formada pela reunido de linhas de mesma classe ou de
classes distintas e pode ser classificada em poligonal, mista ou sinuosa
(ESTEPHANIO, 1994).

. _Ir\_l—um

Poligonal Midga Sinuosa

c) Angulos: é uma porcdo do plano formado entre duas semi-retas
que tem um ponto comum, chamado vértice (BORTOLUCCI, 2005).

R V = vértice do angulo

Vv a R e S =ladosdo angulo

5 a = aberturado angulo

c.1) Classificacdo dos Angqulos
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Angulos Quanto a sua Grandeza
Segundo ESTEPHANIO (1994), os angulos podem ser classificados
segundo o tamanho de sua abertura.

Angulo Reto Angulo Agudo A Angulo Raso ou
Angulo Obtuso MeaVolta
o (04
o '\a /\
a= a <o a>o0° a=180°
Angulo Pleno ou Anp%’go\s/g?gos Angulos
Voltalnteira ! Adjacentes
o
O— < B
o
a=360° a=b

Angulos Quanto & Soma

Segundo ESTEPHANIO (1994), os angulos podem ser classificados

segundo a existéncia de outros angulos que somados fazem o total de
90°, 180° e 360°, respectivamente.

Angulos < /?ngul 0s Angulos
Complementares plementares Replementares
a
Ol
o
] p
p
a+b=90° a+b=180° a-+b=360°
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d) Poligonos: é qualquer figura plana fechada limitada por retas

(BORTOLUCCI, 2005). A palavra poligono é originaria de grego POLI
(muitos) e GONO (angulo), sendo, portanto a figura geométrica
formada por muitos angulos, ou seja, por uma linha poligonal,
fechada (ESTEPHANIO, 1994). A classificacdo do poligono
corresponde a:

Reqgular: possui lados e angulos iguais.

Irreqgular: possui pelo menos um dos lados é desigual.

Convexo: os prolongamentos de seus lados néo interceptam nenhum lado.
Reqular: os prolongamentos de seus lados interceptam pelo menos um

lado.

d.1) Poligonos Requlares

Inscritos: os lados sdo cordas de Circunscritos: os lados s20
uma circunferéncia. tangentes de uma circunferéncia.

O O

d.?2) Principais Elementos de um Poligono

A

D

Os principais elementos de um poligono sdo, segundo
ESTEPHANIO (1994):
- Vétices A, B, C, D.
Lados: AB,BC,CD,DA.
. AngulosInternos: A , B, C,D (dois lados
C Consecutivos).

Diagonais. unem dois vértices ndo consecutivos
(AC ,BD).

ApGtemas. segmentos que unem o centro do
poligono aos pontos medios dos lados (OM ).
Angulos Centrais: entre o centro da circunferéncia
gue circunscreve o poligono e dois vértices
consecutivos (a)
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e) Circunferéncia e Circulo:

Circunferéncia: é a figura plana formada por uma

B A linha curva e fechada, onde qualquer um de seus
pontos equidiste de um ponto chamado centro (O)
(ESTEPHANIO, 1994).
OA = OB = OC = raio da circunferéncia (pode ser retificado).
X Circulo: é a porcao do plano limitada pela

circunferéncia (ESTEPHANIO, 1994).

e.1) Linhas da Circunferéncia

AB = didmetro

OA = OB = OC=rao
DE = corda

FG =flecha

DE = arco

S = secante

{ =tangente

f) Lugar Geométrico (L.G.): uma linha € um Lugar Geométrico
quando todos 0s seus pontos possuem uma ou mais propriedades
em comum e quando todos os pontos que tém essa propriedade
pertencem a mesma linha (BORTOLUCCI, 2005). Exemplos de L.G.:

Circunferéncia: lugar geométrico dos pontos equidistantes a um ponto O
(centro da circunferéncia).

Mediatriz: lugar geométrico dos pontos equidistantes de dois outros, e por
conseqguéncia, também dos centros das circunferéncias que passam pelos
pontos dados.

Par de Paralelas: distancia “D” de uma reta 7.

Bissetriz: pontos equidistantes de duas retas nao paralelas, e por
conseqguéncia, também dos centros das circunferéncias tangentes aos
lados do angulo por elas formado.
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B A
M
O
X
Circunferéncia
Mediatriz
D
.
, Xa b
D
Par de Paralelas ] ]
Bissetriz

2. APLICACOES DE DESENHO GEOMETRICO

Veja nas fotos seguintes, exemplos de situagcdes onde o desenho
geomeétrico e suas combinacOes foram utilizados de forma a conceber e

construir o produto.
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b)
Figura 2.3. VISTA AEREA DE PISCINAS (CORBIS, 2007)

Na Figura 2.3, observamos que uma construcao simples como uma piscina
precisa de conceitos basicos de desenho geométrico. A combinacdo e
diversificacdo das formas ndo €& sO responsabilidade do projetista, mas
também do usuario da piscina.

a) b) ©)
Figura 2.4. EXEMPLOS DA EVOLUGCAO DOS PROJETOS DE AUTOMOVEIS (CORBIS, 2007)

Na Figura 2.4, podemos observar como as formas geométricas dos
automoéveis se combinam complexamente segundo principios de
aerodinamica, estética e rsisténcia do material para conceber produtos
diferenciados.

Qual outro exemplo vocé conhece e que poderia ser destacado a sua
importancia? Faremos um exercicio suplementar sobre isto. Esperamos
que vocé tenha entendido...

Na disciplina de Desenho Auxiliado por Computador vocé podera aplicar
amplamente os conhecimentos adquiridos nesta parte da nossa disciplina.
Também na disciplina de Topografia, vocé podera trabalhar com projetos
onde estes conhecimentos serdo necessarios.
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