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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
ANSI American National Standards Institute.

BIM Building Information Modeling.

CAD Computer-Aided Design.

DIN Deutsches Institut fiir Normung.

1SO International Organization for Standardization.
IT International Tolerance.

NBR Norma Brasileira.

VG Verdadeira Grandeza.




14« DESENHO TECNICO



DEseNtO TECNICO ¢ 15

CAPITULO

ELEMENTOS BASICOS DO
DESENHO TECNICO

PonTO

LiNnHA

RETA, SEMIRRETA E SEGMENTO DE RETA

PosicOEs pA RETA No Espaco

PrLaNO E Suas PosicOes No Espaco

RETAS CONTIDAS EM UM MESMO PLANO




16 + DESENHO TECNICO



DEseNtO TECNICO © 17

ELEMENTOS BASICOS DO
DESENHO TECNICO

CAPITULO

Como o desenho técnico busca uma representacio precisa das formas e objetos,
a fim de que estes possam ser bem compreendidos por todos os que estio envolvidos
no processo de seu desenvolvimento e produgio, faz uso dos elementos da geometria
(plana e espacial), pois estes se constituem em uma linguagem baseada na légica e na
racionalidade. Deste modo iniciamos pela abordagem dos entes geométricos bdsicos
que sao utilizados no desenho técnico.

1.1. PontO

O ponto indica uma posigao definida no espago, a unidade bésica da forma, nio
tendo dimensoes (comprimento, largura, ou altura). No desenho, o ponto costuma
ser determinado pela intersegdo entre duas linhas, ou seja, o elemento comum entre
duas linhas que se cruzam.

O ponto e sua representagdo.

1.2. LINHA

A linha pode ser entendida como o resultado do movimento de um ponto
no espaco. Do mesmo modo que o ponto, nao tem largura nem altura, mas tem
comprimento. E nesse movimento do ponto, a linha pode acabar se constituindo em
uma forma aberta ou fechada, plana ou espacial.

Tipos de linha.

Ainda que a linha seja entendida como ndo tendo altura (ou volume), ela,
necessariamente, nio precisa ficar restrita ao espago bidimensional. Imagine-se
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desenhando uma linha no espaco com uma pequena luz em uma das maos (um
ponto luminoso), movimentando o brago, o corpo. Se puder registrar isso de diversos
angulos, pode-se perceber que a linha resultante, embora nao tendo espessura, ocupa
o espago tridimensional.

iStockphoto.com/JaysonPhotography

.
A linha como resultado da movimentacdo de um ponto no
espaco.

1.3. RETA, SEMIRRETA E SEGMENTO DE RETA

1.

A linha reta é formada pelo deslocamento do ponto em uma sé diregio, o que faz
com que a mesma sempre pode estar inteiramente contida em um plano. A linha reta
¢ ilimitada, ou seja, nos dois sentidos ela é entendida como infinita.

A semirreta, por sua vez, é determinada quando se define um ponto sobre a reta.
Cada uma das direcoes opostas a partir do ponto, se constitui em uma semirreta e,
embora tenha um comego (o ponto), ndo tem fim.

O segmento de reta surge quando sio marcados dois pontos distintos em uma
mesma reta. O espaco compreendido entre os dois pontos é o que define o segmento
de reta, que tem comprimento definido.

A B C
+—> e < t t >
Reta. Semirreta. Segmento de reta.

4. Posicoes pA RETa No Espaco

A reta (ou seu derivados — semirreta e segmento de reta) pode assumir trés
diferentes posi¢des no espago: vertical, horizontal e inclinada. A reta estd na posicio
vertical, quando segue a diregao do fio de prumo. Essa diregao da reta ¢ a que define
a altura dos objetos no espaco. A posi¢ao contrdria a vertical é a chamada horizontal
e segue a direcdo da linha do horizonte. A linha reta na posi¢ao inclinada é quando
estd entre a posi¢ao vertical e a horizontal.
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Na figura abaixo as posi¢oes da reta no espago (horizontal, vertical e inclinada)
estdo identificadas pelos segmentos de reta que representam as intersecdes entre os

planos da parede, teto e chio.
\<\ Segmento de reta
inclinado.

Segmento de reta
vertical. Segmento de reta
horizontal.

A linha reta e suas posi¢des no espaco.

1.5. PraNoO E Suas PosICOEs NO Esraco

Assim como o deslocamento de um ponto no espago pode gerar uma linha reta,
o deslocamento de uma reta no espaco pode gerar um plano. Entretanto, para que
o resultado seja, de fato um plano, é necessdrio que esse deslocamento da reta se dé
paralelamente 4 sua posi¢io inicial e em uma tnica dire¢do. O plano pode conter
pontos, retas, semirretas, segmentos de reta e figuras planas.

O plano nio tem limites e, para sua representagdo, normalmente sao utilizadas
formas fechadas contidas no mesmo (formas planas), como um retingulo, um
quadrado, um paralelogramo ou, até mesmo formas curvas, como um circulo, uma
elipse.

No nosso cotidiano os planos estdo muito presentes, sempre definidos por
limites, como portas, paredes, espelhos, etc. que se constituem em partes limitadas
de planos infinitos. Justamente por se apresentarem através de formas limitadas sao
chamadas de “superficies planas”.

Do mesmo modo que a reta, o plano também assume diferentes posi¢des no
espaco. Ele pode estar na posicio vertical, como as paredes de uma casa e na posicao
horizontal, como o piso. O melhor exemplo de um plano na posicio horizontal é o da
superficie da dgua parada. A posi¢io inclinada é quando nio estd nem na horizontal
e nem vertical, como o telhado da casa. As linhas de encontro entre as superficies
planas das paredes (que definem seus limites) sio denominadas de arestas.

Plano inclinado.

Plano vertical.

Posicdes do plano no espaco.

Plano horizontal.
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1.6. REetas CoNTIDAS EM UM MESMO PrAaNO

Quando duas retas distintas estdo contidas em um mesmo plano elas sio ditas
coplanares. Pode até acontecer o caso de, em uma pega, duas retas (ou segmentos de
reta) ndo estarem contidas em um mesmo plano (uma face por exemplo), mas ser
possivel definir um plano pelos dois elementos. Se duas retas admitem um plano
comum elas sio coplanares. Duas retas coplanares podem ser paralelas (quando
nio admitem nenhum ponto em comum) e concorrentes (quando se cruzam e
determinam um ponto em comum). Quando sdo concorrentes, elas podem se cruzar
formando quatro 4ngulos iguais (retos = 90°) e sio denominadas perpendiculares.
Se os Angulos formados nao forem de 90° (retos), as retas sao chamadas de obliquas.

Retas coplanares
Retas coplanares concorrentes
Retas coplanares paralelas. concorrentes obliquas. perpendiculares.

L1 XSS

Posicoes relativas de duas retas contidas em um mesmo plano.

PN

Retas paralelas, obliquas e perpendiculares.

Uma reta horizontal e uma outra vertical, se forem coplanares (isto é, estiverem
no mesmo plano) como jd dito, sio chamadas de perpendiculares. Mas uma reta
horizontal e outra vertical ndo precisam, necessariamente, estarem em um mesmo
plano. Quando isso acontece, as retas sao chamadas de “ortogonais”. Duas retas
ortogonais nunca podem estar contidas em um mesmo plano.

Retas ortogonais.
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Questoes Complementares

1. A figura ilustra um cubo ao lado de um fio de prumo, apoiado sobre um plano
horizontal. Observe-o atentamente e responda:

A

? E</\G

a) A aresta CD corresponde a:
() Reta.
() Segmento de reta.

() Semireta.

b) As arestas BC e AD sio:
() Paralelas.
() Perpendiculares.

() Obliquas.

¢ Indique trés pares de arestas perpendiculares entre si.

d) Indique dois pares de arestas ortogonais entre si.
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e) O plano formado pelos vértices ADEH estd na posicio:
() Horizontal.

() Vertical.

() Inclinada.

f) O plano formado pelos vértices BCHE estd na posicio:
() Horizontal.

() Vertical.

() Inclinada.

g Relacione a posi¢io com cada um dos segmentos indicados:

Inclinada Vertical Horizontal

AB BF FH AH CG CH

h) Indique dois pares de arestas coplanares.

Anotacoes
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CAPITULO

FicurASs GEOMETRICAS

Ficuras GEOMETRICAS PLANAS

FiGurRAS GEOMETRICAS TRIDIMENSIONAIS
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Ficuras GEOMETRICAS

CAPITULO

Além de pontos, linhas, retas e planos, o desenho técnico também se utiliza de
figuras, que podem ser planas, ou bidimensionais, (possuem apenas duas dimensoes)
e tridimensionais (aquelas que tém trés dimensoes).

2.1. Ficuras GEOMETRICAS PLANAS

Figuras geométricas planas sio aquelas que estdo totalmente contidas em
um plano, portanto, nio tém volume e sio classificadas como bidimensionais
(comprimento e largura). Uma figura plana pode ser aberta ou fechada, composta
de linhas retas, curvas ou a mistura das duas. No desenho técnico as figuras planas
mais utilizadas sao os poligonos regulares (em que todos os lados e angulos internos
sdo iguais, como quadrado, trisngulo equildtero, pentigono, hexdgono, etc.), alguns
poligonos nao regulares (como o retAngulo, trapézio, tridngulo retdngulo e isdsceles).
As figuras geométricas planas também podem ser curvas, como o circulo e a elipse.

Poligonos regulares

OO N

Quadrado. Pentagono. Hexagono.  Triangulo equildtero.

Poligonos nao regulares

AN\

Retangulo. Tridangulo Triangulo
retangulo. isdsceles.

Figuras curvilineas

O O

Circulo. Elipse.
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Os triangulos podem ser classificados pelos lados e pelos ngulos. Levando-se
em consideracio os lados, eles podem ser equildtero, isésceles ou escaleno. O tnico
regular ¢ o equildtero, pois tem todos os lados e 4ngulos iguais. O tridngulo issceles
¢ aquele que possui dois lados iguais e um diferente e o escaleno é o que tem os trés

lados diferentes.
Ll /\ /m\
T T

Equilatero. Isdsceles. Escaleno.

Quando se leva em consideracido os seus angulos, os tridngulos podem ser
acutangulo (quando os trés angulos sio agudos, menores que 90°), retingulo
(quando um dos 4ngulos ¢ reto, 90°) e obtusingulo (quando um angulo é obtuso,
maior que 90°).

AN N

Acutangulo. Retangulo. Obtusangulo.

Um tridngulo equildtero ¢ sempre acutingulo. Porém, o tridngulo isésceles pode
ser acutingulo, retingulo e obtusingulo. A mesma coisa pode acontecer com o
tridngulo escaleno.

JANNIAN

Triangulo isésceles acutangulo, retangulo e obtusangulo.

Ll Ll
L Ll Ll
Triangulo escaleno acutangulo, retangulo e obtusangulo.

Os quadrildteros (figuras de quatros lados) mais comuns no desenho técnico so
o paralelogramo, o losango, o quadrado e o trapézio. Paralelogramo ¢ o quadrildtero
cujos lados sdo paralelos dois a dois. O losango é um caso particular do paralelogramo,
pois tem os lados paralelos dois a dois e sio todos iguais. O retingulo ¢ outro caso
particular do paralelogramo, em que os quatro 4ngulos sao retos. Jd o quadrado ¢
um caso particular de paralelogramo, de losango e de retangulo, pois tem os lados
paralelos dois a dois, os quatro lados iguais e quatro angulos retos.
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(7 0 O

Ll
Paralelogramo. Losango. Quadrado.

Os chamados trapézios sio os quadrildteros que sé tem dois lados paralelos.
Também podem ser classificados em: trapézio isdsceles (quando os dois lados nao
paralelos sdo iguais); trapézio retdngulo (quando tem dois 4ngulos retos); e trapézio
escaleno (quando os lados nao paralelos sao desiguais).

Trapézio isosceles. Trapézio retangulo. Trapézio escaleno.

2.2. Ficuras GEOMETRICAS TRIDIMENSIONAIS

Figuras geométricas tridimensionais sdo as que nio podem estar totalmente
contidas em um plano, possuindo uma terceira dimensio (altura). Formas
tridimensionais podem ser abertas ou fechadas. De modo semelhante ao que
acontece no plano (em que as formas podem ser formadas de linhas retas e curvas), as
formas tridimensionais podem ser compostas de poligonos (em que todas as faces sao
planas), de superficies curvas (esfera, elipséide) ou pela mistura de superficies curvas
e planas (como o cone e o cilindro). Se a superficie ¢ fechada e composta de planos ¢
chamada de poliedro. Se for aberta ¢ denominada superficie poliédrica.

Figuras Geométricas Tridimensionais

POLIEDRICAS CURVAS
FECHADAS @ @

ABERTAS

Superficie geodésica. Superficie paraboldide hiperbdlica.
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Faces siao entendidas como as partes planas que compdem uma forma
tridimensional. Arestas sdo as linhas de interse¢ao entre duas faces ou entre uma face
e uma superficie curva (como a base do cilindro ou do cone). Os pontos de encontro
entre arestas sao chamados de vértices.

Face.

° Superficie.

Face.

Vértice.

Face.

Arestas. Aresta.

Entre os poliedros, os mais comuns sio cubos, prismas, pirimides e alguns
poliedros regulares, como tetraedro e octaedro. Prismas sio as figuras formadas por
duas bases paralelas e iguais (poligonos regulares ou irregulares) e faces retangulares.
As pirAmides, por sua vez, tem uma s6 base (um poligono regular ou nao) e as faces
laterais sdo sempre triangulares. Os poliedros regulares sao aqueles em que todas as
faces sio iguais e todos os Angulos diédricos (Angulos entre duas faces) também sio
iguais.

Poliedros irregulares

Prisma Piramide

Poliedros regulares

Tetraedro Cubo Octaedro

Cone, cilindro e esfera, sio denominados de sélidos de revolugao, pois sio
gerados pela rotagio de uma forma plana em torno de uma reta (eixo). Assim, o
cilindro pode ser gerado pela rota¢iao de um retingulo em torno de um de seus lados.
O cone, pela rotacio de um tridngulo retdngulo em torno de um de seus catetos. E a
esfera, gerada pela rotagao de uma semicircunferéncia em torno do didmetro.
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Odutras formas podem ser geradas no espago, como um elipsoide que é gerado por
uma semielipse rotacionada em torno de um de seus eixos. Porém, as mais comuns
no desenho técnico sio as apontadas anteriormente.

O cone também tem vértice, ainda que nao seja resultante do encontro de duas
arestas, como no caso de formas poliédricas. Neste caso, o vértice ¢ o ponto de
encontro da linha geratriz com o eixo.

Cone. Cilindro. Esfera.

Em geral, as pegas no se constituem em uma tnica forma geométrica, mas sio
decorrentes da justaposicio e/ou intersegao de formas similares que se repetem ou que
sdo totalmente diferentes entre si. Na ilustragio seguinte sao apresentadas algumas
pecas compostas pela jungio de diferentes formas geométricas tridimensionais. Na
ultima imagem da direita, a forma final é o resultado da interse¢ao de um prisma de

base hexagonal com um cilindro.
Cone.

Prisma de base
hexagonal.

Cilindro.
(&
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Questoes Complementares

1. Analise as figuras abaixo e responda:

a) Na imagem da esquerda, ao todo quantos quadrados estdo representados? E
quantos tridngulos? Que tipo de tridngulos so esses?

b) Na imagem da direita, a figura ABCDEF é um octégono, um hexdgono ou um
pentdgono? Existe outra figura do mesmo tipo? Se sim, identifique-a pelos seus
vértices.

¢ A figura ACE ¢ um tridngulo equildtero. Quantos tridngulos equildteros estao
representados na imagem:

()2
()6
()8

d) Os tridngulos ABF e ALF sio de que tipo:
() Equildtero.
() Isésceles.

() Escaleno.

e) Existe algum retingulo presente na imagem? Se sim, identifique-o pelos seus
vértices.



