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9 PROJECOES ORTOGONAIS

9.1 Introducéo

Tanto o desenho em perspectivas como o desenho através de vista se valem da projecéo
para fazer suas representacdes. A diferenca € que no desenho em perspectiva o observador de
um unico ponto de observacdo consegue ver as trés dimensdes da peca. J4 utilizando vistas,
para cada vista 0 observador se posiciona em um ponto diferente e em cada vista vé apenas
duas dimensdes.

A projecdo surgiu apés a geometria descritiva, quando o mateméatico Gaspard Monge, militar
francés que no inicio do século VIl planejou um método gréfico para representacdo espacial
revolucionando o estudo da geometria e dando origem ao desenho através de vistas, o desenho
técnico em 1795.
Assim como a linguagem verbal escrita exige alfabetizacdo, a execucdo e a interpretagdo da
linguagem grafica do desenho técnico exige treinamento especifico, porque séo utilizadas figuras
planas (bidimensionais) para representar formas espaciais.
A Figura ao lado esta exemplificando a representacdo de forma
espacial por meio de figuras planas, donde se pode concluir que:

1. Para os leigos a figura é a representacao de trés quadrados.

2. Na linguagem grafica do desenho técnico a figura corresponde

a representacdo de um determinado cubo.

Conhecendo-se a metodologia utilizada para elaboracdo do desenho
bidimensional é possivel entender e conceber mentalmente a forma espacial representada na
figura plana.

Na prética pode-se dizer que, para interpretar um desenho técnico, é necessario enxergar o que
nao € visivel e a capacidade de entender uma forma espacial a partir de uma figura plana,
chamada viséo espacial.

Por exemplo, fechando os olhos pode-se ter o sentimento da forma espacial de um copo, de um
determinado carro, da sua casa etc. Ou seja, a visdo espacial permite a percepcdo (o
entendimento) de formas espaciais, sem estar vendo fisicamente os objetos.

Na decomposicdo de um cubo em elementos de geometria teremos: segmentos de reta
(arestas); pontos (vértices) e segmentos de plano (faces). Entdo antes de iniciarmos as projecoes
ortogonais de pecas, vamos apresentar as projecdes de pontos; segmentos de reta e de planos,
usando para isto a metodologia da geometria descritiva. Na seqiéncia, trabalharemos com

pecas.
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9.2 Elementos da projecdo

Seus elementos principais podem ser vistos na figura abaixo:
A) A posicao do observado, denominada centro da projecéo;

B) O objeto a ser observado;

C) Os raios projetantes;

D) O plano a ser representado;

E) A projecao do objeto. e

Q
9.3 Tipos de projecées A
» Cobnica ou central Obliqua
« Cilindrica ou paralela <

Projecédo Conica

Ortogonal

O observador se encontra a uma distancia finita do plano de projecéo;

ocorre a formacgéo de superficie conica pelos raios projetantes. 18) (C)

Nunca terd verdadeira grandeza (V.G.). &L
a p d

Projecéo Cilindrica

O observador se encontra uma distancia finita do plano de &
projecdo; ocorre a formacdo de superficie cilindrica pelos raios (xl{ {C’/?
. . Al/1p)
projetantes: Pode ter verdadeira grandeza, (V.G.) desde que as /
(v (0

superficies dos objetos estejam paralelas ao plano de projecdo entéo se

. . ~ . , a
prOJetam com a mesma forma e as mesmas d|mensoes, Isto €, em W
d
(a)

“verdadeira grandeza”.

(x)
Projecéo Cilindrica Obliqua

Objeto

Os raios projetantes

nao sao perpendiculares ao 7
W Plano
B

plano de projecéo.

Objeto

v}

Plano

Projecéo Cilindrica Ortogonal

Os raios projetantes sao perpendiculares do plano de
projecéo.

VN

Esta é a forma de projecéo adotada pelo desenho técnico.




9.4 Projecdes de elementos geométricos

Projecdes de um ponto

Quando desenhamos figuras geométricas planas, figuras

com duas dimensfes (possuem uma area) todos os pontos da

figura podem ser descritos (posicionados) usando-se duas

coordenadas X e Y o0 que nos lembra o plano cartesiano da

matematica.

Quando um ponto estiver no espaco?

Apesar de ndo possuir dimenséo, possui posicdo, e esta posicao

s6 sera possivel descrever com trés coordenadas X; Y e Z.

Mas o ponto poderd ser descrito usando-se a geometria
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descritiva, que nada mais faz do que projeta-lo nos planos de projecao.

Considerando os planos: vertical; horizontal e de perfil, como mostramos na figura a

seguir, dividimos o espa¢co em quatro angulos diedros. Os quatro angulos sdo numerados no

sentido anti-horario, e denominados 1°, 2°, 3°e 4° diedros.

Foi normalizada a projecéo ortogonal no 1° e 3° diedros, sendo mais usado as projecées

no 1° diedro. E esta que adotaremos. Veja como fica a projecdo de um ponto de coordenadas

(X,Y,2). Em cada plano (vertical; horizontal e de perfil) ser& projetado uma vista do ponto, ou

seja, vai ocorrer uma projecdo cilindrica ortogonal, como mostra a figura abaixo.

Apos a projecéo ocorre o rebatimento dos planos de perfil e horizontal (planificacdo). E a

partir deste momento que nos valemos da geometria descritiva, ou seja, passamos a

representar no plano, através de projecfes (vistas), objetos do espaco. Veja a seguir como

fica no caso do ponto.
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Projecéo de Projecao
frente lateral
L *

Projecéo
superior
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Projecbes de um segmento de reta

Um segmento de reta pode ser definido por dois pontos e pode ter véarias posicles
espaciais relativas aos trés planos de projecdo. Possui apenas uma dimensdo, ou seja, um
comprimento.

De acordo com sua posicéo, relativa aos planos de projecéo, recebe um nome.
Na figura de um cubo, em algumas de suas arestas e diagonais, entre os planos: frontal;
horizontal e de perfil podemos visualizar vérios
tipos de segmentos:
*Horizontal ou de nivel — segmento BD;
*Frontal ou de frente — segmento BC;

eFronto-horizontal ou paralela a linha

de terra — segmento AB;

*Vertical — segmento AC;

«De topo ou de ponta — segmento AD;
*De perfil — segmento DC;

*Qualquer — segmento BE (passando pelo

interior do cubo).
Cada tipo de segmento ao projetar-se num

plano de projecdo sua projecdo poderd ser: um

segmento de mesmo tamanho, quando esta
paralelo ao plano de projecéo; um segmento de tamanho reduzido, quando est4 inclinado com
relacdo ao plano de projecdo ou apenas um ponto, quando esta perpendicular ao plano de
projecao.

Veremos a seguir, as projecfes dos segmentos mostrados na figura anterior. Vocé deve

estudar cada uma das projecdes e verificar como ocorreu.

Para facilitar o entendimento a projecao no plano frontal € acompanhada do nimero 1, as no
plano horizontal pelo nimero 2 e as no plano de perfil pelo nimero 3. O simbolo = significa

coincidéncia (mesma posic¢ao).
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D1 B1 D3 B3 Bl B3

Al Bl A3 =B3

C1 D3

D2

/ D2 B2

B2 c2 B2
Segmento horizontal Segmento frontal ou Segmento fronto-
ou de nivel - BD de frente - AB horizontal - BC
AL A3 AL=D1 b3 A3 D1 D3 B1 B3,
E1l
c1 E3
c1 c3
D2
E2
D2
AZ=C2 A2 c2 B2
Segmento vertical - AC Segmento de topo - AD Segmento de perfil - DC Segmento qualquer - BE

Projecdes de um segmento de plano

Um segmento de plano possui duas dimens@es, ou seja, uma area (superficie), podendo
ser definido por trés pontos no minimo e ocupar varias posicdes espaciais relativas aos trés
planos de projecéo.

De acordo com sua posicao relativa aos planos de projecdo c

recebem um nome. <
28
Na figura do cubo ao lado podemos identificar em suas D

faces, trés dos possiveis segmentos de plano que podem
aparecer em uma pega.

Vejam quais sao:

* Horizontal - ABCD

» De perfil — ADEF

* Frontal - ABGF
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Suas respectivas projecdes sao:

A=D B=C D=C A=B A B D=C A=B A=D D A
F G F=c FFE E F
D C
A B A B
Segmento de plano Segmento de plano Segmento de plano
horizontal - ABCD frontal - ABGF de perfil - ADEF

Podemos imaginar ainda outros tipos de segmento de plano no interior do cubo:
* Detopo - CBFE

 Derampa—-DCGF

» Vertical - DBGE

* Qualquer — DBF

Visualize estes segmentos de plano, no espacgo e veja como fica a projecdo de cada um destes

segmentos de plano, nos planos de projecéo.

CcC=B C B
E=F E E
E C
F B
De topo - CBEF
D c D=C
F G F=G

F G
De rampa - DCGF
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PA. Vertical - DEBG

F B

Qualquer - DBF

Conclui-se que cada tipo de segmento de plano ao projetar-se num plano, sua projecdo
poderd ser: 1- um segmento de reta, quando estd perpendicular ao plano de projecao; 2- um
segmento de plano com a mesma forma, porém de tamanho reduzido, quando estd inclinado
com relacdo ao plano de projecdo; 3- um segmento de plano com o mesmo tamanho, quando

esta paralelo ao plano de projecao.

9.5 Projecédo de uma peca no primeiro diedro e

rebatimento dos planos

Como os solidos séo constituidos de varias
superficies, as projecdes ortogonais sao utilizadas
para representar as formas tridimensionais através de
figuras planas.

Na pratica usaremos um numero de vistas que

seja suficiente para representar a peca, sendo que no
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minimo, terdo que ser usado duas vistas, pois a peca tem trés dimensfes e cada vista duas
dimensdes.

Veja na figura ao lado alguns casos: trés solidos sendo projetados nos planos vertical e
horizontal, ou seja, suas respectivas vistas: frontal e superior, sdo suficientes para representar
cada um dos solidos.

Estudaremos agora passo a passo as projecées de uma peca no primeiro diedro.

Vista de frente

z z

A vista de frente é a projecdo vertical do objeto. Nesta vista € considerada sua face

anterior.

E ela a principal vista da peca, devendo ser escolhida a que mais mostra detalhes e ou de maior

dimensao no sentido horizontal. Veja o exemplo abaixo:

Vista superior ou de cima

VISTA
é

D
FRENTE

A vista superior é a projecao horizontal do objetivo e representa sua face superior. Uma
vez definida a vista frontal o observador olha para a peca de uma outra direcdo (de cima para

baixo). Desta forma a vista superior se posicionara sempre abaixo da frontal (primeiro diedro).

VISTA

DE
| FRENTE

.__‘{— viIsTA

SUPERIOR
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Plano de perfil

Para facilitar a interpretacdo da forma de um objeto, recorre-se a um terceiro plano de
projecdo, perpendicular simultaneamente ao horizontal e ao vertical — o plano de perfil. Para esta
terceira vista, a localizacdo do plano de perfil € arbitraria; no entanto, a principio, supfe-se que
esteja situado a direita do objeto e que o observador olhe da esquerda para a direita, 0 que

teremos é uma vista lateral esquerda.

Vista lateral esquerda

A vista lateral esquerda é a projecdo ortogonal do objeto em um plano de perfil, sendo o
sentido de observacdo da esquerda para a direita. Na execucdo da épura, faz-se o
rebatimento do plano de perfil sobre o plano vertical, de modo que a vista lateral esquerda se

localiza a direita da vista de frente.

A vista lateral pode ser obtida, com uso do compasso, descrevendo o giro de 90°do plano de

perfil, com uso das linhas de chamada ou pelo artificio da obliqua de 45°% como mostramos

nas figuras abaixo:

Vista de frente Vista lateral
esquerda

L |

Vista superior

Linhas de //// Plano de perfil Linhas de //// Plano de perf

chamada chamada
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Como estamos trabalhando no primeiro diedro, eliminam-se as linhas de extensédo e plano de
perfil assim como as linhas de chamadas, mantendo-se as posi¢cdes relativas conforme

mostramos abaixo.

Pratique:

a) Descubra a parte que falta para completar o cubo.




b) Qual dos soélidos abaixo obtemos juntando 1 e 2?

% ,
[ 2 (K7
b 1
W R NS
>, G
[DY VHR
s _ %
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1 B W 22

N

<> Ny

-y N# 43‘?‘: ST 4#":
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1 d C
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9.6 Simbolos dos diedros

J& falamos que trabalharemos no primeiro diedro, porém devemos utilizar o simbolo
correspondente para indicar que o desenho técnico esta representado no 1° diedro. Este simbolo
deve ser colocado no canto inferior direito da folha de papel dos desenhos técnicos, dentro da
legenda ou logo acima.

Se vocé encontrar um desenho técnico representado no 3° diedro, vocé vera outro com as vistas

Primeira Diedro g @

Primeiro Diedro

: CAS

Terceiro Diedro

invertidas.

Terceiro Diedro

9.7 - Leitura das vistas ortogonais

Assim como a compreensdo de um texto depende da interpretacdo de cada palavra em
funcdo do seu relacionamento com as demais, uma representacdo no sistema de vistas
ortogréficas somente sera compreendida de modo inequivoco se cada vista for interpretada em
conjunto e coordenadamente com as outras.

A leitura das vistas ortogréficas é grandemente auxiliada pela aplicagdo das trés regras
fundamentais:

Regra do alinhamento
As projecdes de um mesmo elemento do objeto stasvadjacentes acham-se sobre o

mesmo alinhamento, isto &, sobre a mesma linhaalaada.
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Regra das figuras contiguas

A linha que separa duas areas contiguas de uma vista ortografica indica que estas

duas areas nao estdo contidas no mesmo plano.

Regra da configuracéo

Uma fase plana somente pode projetar-se com a sua configuragdo ou como um segmento
de reta. Assim como um segmento de reta, uma aresta pode projetar-se como segmento ou

um ponto.

d b d b

- C
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9.8 Exercicios:
1) Dado a perspectiva isométrica da peca, faca a méo livre a respectiva representacdo ao lado
em forma de vistas: frontal; superior e lateral esquerda. Respeite as proporcdes de cada peca de

acordo com os exemplos.

@ @

NERS

® @
D ©

)
=)
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9.9 Representacdo das arestas ocultas

Como a representacao de objetos tridimensionais, por meio de projecdes ortogonais, €
feita por vistas tomadas por lados diferentes, dependendo da forma espacial do objeto, algumas
de suas superficies poderdo ficar ocultas em relacdo ao sentido de observacao.

Observando a Figura seguinte vé-se que a superficie “A” estad oculta quando a peca é vista
lateralmente (direcdo 3), enquanto a superficie “B” esta oculta quando a peca é vista por cima
(direcdo 2). Nestes casos, as arestas que estdo ocultas em um determinado sentido de
observacdo sao representadas por linhas tracejadas. As linhas tracejadas sao constituidas de
pequenos tracos de comprimento uniforme, espacados de um terco de seu comprimento e

levemente mais finas que as linhas cheias.



2) Dado a perspectiva isométrica da peca, faga a mao livre a respectiva representacéo ao lado
em forma de vistas: frontal; superior e lateral esquerda. Respeite as propor¢des de cada peca e

represente as superficies ocultas com linhas tracejadas.

D )
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3) Identifique e numere as projec¢des correspondentes a cada peca apre-
sentada em perspectiva.

_J L] [T
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G
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=

| :
: O O
%, mleA
@ o [l © T

TUIN| o




e |dentifique e numere as projegoes correspondentes a cada peca apre

sentada em perspectiva.
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4) Desenhe as trés vistas das pecas abaixo em folha A4 com legenda em caligrafia técnica.

O tamanho das vistas devem ser obtidos diretamente das perspectivas.

>

P

2 Ry
e
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/ 2 3 4 5 6
E J
¢
0o I
: :
, | !
: L |
E b i .
7 8 9 Tl 12
RO | } :
! 1
I I
I 1
| |
1 I
I3 14 I5 16 17 8
19 20 2l 22 23 24
Eol
: |
| I
]
=5
[}
{1 P
Vista de
frente
Vista )
superior
Vista lateral 4 8

* Complete o quadro acima com o n° das respectivas vistas

faltantes.
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9.12 Representacédo de superficies curvas

A forma cilindrica é muito comum de ser encontraiepecas assim como 0S
arredondamentos. Para estes tipos de pecas snegessidade do uso das linhas de centro e de

simetria, sempre que tiverem superficies curvas.

Estas linhas sdo compostas de tracos e pontos que é denominada linha de centro. As
linhas de centro sdao usadas para indicar os eixos em corpos de rotacdao e também
para assinalar formas simétricas secundarias.

As linhas de centro sao representadas por tragos finos separados por pontos (o
comprimento do traco da linha de centro deve ser de trés a quatro vezes maior que o traco da
linha tracejada).

E a partir da linha de centro que se faz & localizagdo de furos, rasgos e partes

cilindricas. Veja alguns exemplos de aplicagdes da linha de centro.

B

e ]
I 711

A
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Como regra para representacdo, pode-se dizer que, quando ndo houver arestas, uma
superficie curva gera linha na projecéo resultante quando o raio da curva for perpendicular ao
sentido de observacao (A).
Se houver intersecédo da superficie curva com qualquer outra superficie, havera aresta resultante,
onde tem intersecdo tem canto (aresta) e onde tem canto na peca, tem linha na projecao
ortogonal.
Lembre-se:
1. A representacao de arestas e contornos visiveessig executada com linha continua grossa.
2. A representacdo de arestas e contornos invisiveis devem ser executada com linha tracejada

média.

3. A representacdo de eixos de sistema, centros de furo, eixos, engrenagens, e raios de

arredondamento, devem ser executado com linha fina traco ponto.

5) Represente em trés vistas, no espaco ao lado, as pecas a seguir:

®)

/
\



Furg
passante
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6) Dada duas vistas de uma peca construa a terceira no espacgo pontilhado e faga também a sua

perspectiva isométrica, usando os segmentos ja tracados ao lado das respectivas vistas.
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7) Dada as trés vista ortogréficas, construir a sua perspectiva isométrica ao lado.

a)
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