ENG. CARTOGRAFICA E DE AGRIMENSURA — CAMPUS ITAQUI
unipampa PROFA. KARLA BEATRIZ V. SILVEIRA
DESENHO GEOMETRICO E GEOMETRIA DESCRITIVA

Universidade Federal do Pampa

Geometria Descritiva — Pertinéncia de Ponto e Planos

Na regra geral, um ponto pertence a um plano se pertence a uma reta do plano. Esta regra nao
possui excecao e estd baseada na logica de que todos os pontos de uma reta pertencente a um
determinado plano também pertencem a este plano.

A aplicagao desta regra nao € necessaria quando o plano em questao for projetante, ou seja,
perpendicular a pelo menos um dos planos de projecao. Quando um plano é projetante, a épura
indica diretamente se um ponto pertence ao plano. Isso ocorre porque quando um dado plano
é perpendicular a um dos planos de projecao, todos os pontos pertencentes a ele sao projetados
sobre o traco correspondente do plano.

Os planos classificados como projetantes sao: Horizontal e De Topo, perpendiculares ao plano
horizontal de projecao; Frontal e Vertical, perpendiculares ao plano vertical de projecao; e De
Perfil, perpendicular aos dois planos de projecao.

Se o plano projetante for perpendicular ao plano horizontal de projegao (caso dos planos Frontal
e Vertical), basta verificar se a projecao horizontal do ponto estd sobre o trago horizontal do
plano. Na Figura 1, o ponto (B) nao pertence ao plano Frontal («), enquanto os pontos (A) e
(C) pertencem ao plano, pois suas projegoes horizontais estao sobre o trago horizontal do plano.
Pelo mesmo motivo, os pontos (F') e (G) pertencem ao plano Vertical () da Figura 2, enquanto
os pontos (D) e (F) nao pertencem ao plano porque suas projecoes horizontais nao estao sobre o
trago horizontal do plano (53).
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Se o plano projetante for perpendicular ao plano vertical de projecao (caso dos planos Horizontal
e De Topo), basta verificar se a projecao vertical do ponto estd sobre o trago vertical do plano.
Na Figura 3, o ponto (B) nao pertence ao plano Horizontal («), enquanto os pontos (A) e (C)
pertencem ao plano, pois suas projecoes verticais estao sobre o traco vertical do plano. Por este
mesmo motivo, os pontos (F') e (G) pertencem ao plano De Topo (5) da Figura 4, enquanto os
pontos (D) e (F) nao pertencem ao plano porque suas projegoes verticais nao estao sobre o trago
vertical do plano ().

Figura 3 Figura 4
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No caso da pertinéncia de ponto e plano De Perfil, basta que o ponto possua a mesma abs-
cissa do plano para pertencer a ele. Assim, na Figura 5, os pontos (A) e (C') pertencem ao plano
De Perfil («), enquanto o ponto (B), que ndo possui a mesma abscissa do plano, nao pertence a ele.
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Os planos dos tipos Qualquer, que passa pela linha de terra e De Rampa sao ditos ndo projetantes,
por serem obliquos aos dois planos de projecao. Quando um plano é nao projetante, a épura nao
indica diretamente se um ponto pertence a ele, sendo necessaria a aplicacao da regra geral de
pertinéncia de ponto e plano.

Para a aplicacao da regra geral, deve-se utilizar uma reta auxiliar pertencente ao plano e verificar
se o ponto pertence a reta. Traca-se uma das projecoes da reta auxiliar passando pela projecao
correspondente do ponto. A segunda projecao da reta auxiliar deverd ser tracada de forma que
esta pertenca ao plano. Se a segunda projecao da reta auxiliar também contiver a projecao
correspondente do ponto, este pertencera a reta e, consequentemente, ao plano nao projetante

dado.

Na Figura 6, para realizar-se a verificagdo da pertinéncia dos pontos (A) e (B) ao plano Qualquer
(cv), foram utilizadas as retas auxiliares Horizontais (1) e (s) pertencentes ao plano. No caso do
ponto (A), tragou-se a projecao vertical da reta (s) pela projecao vertical do ponto. Prolongando-
se a projecao vertical da reta auxiliar até o traco vertical do plano, determinou-se a posi¢ao do
trago vertical da reta.

Finalmente, tragou-se a projecao horizontal da reta paralelamente ao trago horizontal do plano,
de modo que a reta pertencesse ao plano («). Como a projecao horizontal da reta ndo intercepta



a projecao correspondente do ponto (A), conclui-se que o ponto (A) ndo pertence a reta (s) e,
portanto, nao pertence ao plano («). O mesmo procedimento foi adotado para a verificacao da
pertinéncia do ponto (B) ao plano (a). Como as duas projegdes da reta auxiliar (r) passam
pelas projegoes correspondentes do ponto (B), conclui-se que o ponto (B) pertence a reta (r) e,
consequentemente, pertence ao plano ().

Outros tipos de retas contidas no plano Qualquer poderiam ter sido utilizados para a realizacao
desta verificacdo, como as retas do tipo Frontal, Qualquer e De Perfil. Contudo, qualquer que
fosse o tipo de reta utilizado, a conclusao obtida seria a mesma.

Figura 6

Na Figura 7, utilizou-se uma reta auxiliar (t) para a verificacdo da pertinéncia dos pontos (C')
e (D) ao plano De Rampa (). Tragou-se a projecao horizontal da reta auxiliar pelas projecoes
horizontais dos pontos (C') e (D), posicionando-se os seus tragos sobre os tragos correspondentes
do plano. Apds o posicionamento dos tragos da reta auxiliar (t), tragou-se a projegao vertical da
reta. Como as projecoes da reta auxiliar (¢) passam pelas proje¢oes de mesmo nome do ponto
(D), conclui-se que o ponto (D) pertence a reta (t) e, consequentemente, pertence ao plano ().
Por outro lado, o ponto (C') ndo pertence ao plano (J)por ndo pertencer a reta auxiliar ().

Quando um determinado ponto possui uma das projecoes sobre o traco de mesmo nome de um
plano dado e a outra sobre a linha de terra, o ponto pertence ao plano, pois pertence ao traco do
plano onde aquela projecao esta situada. Nesse caso particular, nao é necessaria a utilizacao de
uma reta auxiliar do plano para a aplicacao da regra geral, pois a simples observacao da épura
permite inferir se o ponto pertence ou nao ao plano dado. Assim, pode-se verificar que os pontos
(A) e (B) da Figura 8 pertencem ao plano («), mesmo sem a utilizagdo de uma reta auxiliar.

Figura 7 Figura 8
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Retas de Mdzximo Declive e Maxima Inclinacao

Uma reta é considerada de maximo declive de um plano quando forma o maior angulo possivel
com o plano horizontal de projecao. Analogamente, uma reta é considerada de maxima inclinacao
de um plano quando forma o maior angulo possivel com o plano vertical de projecao.

Na Figura 9, pode-se afirmar que a reta (s) é de maximo declive do plano Vertical (3), pois
forma o maior angulo possivel com o plano horizontal de projegao (no caso, 90°). Ja a reta (r) é
de méxima inclina¢do do plano (), pois forma o maior angulo possivel com o plano vertical de
projecao [no caso, um angulo maior do que 0° e menor do que 90°, igual ao angulo entre os planos
(B) e (7')]. A épura correspondente é apresentada na Figura 10.
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Quando um plano é paralelo ao plano horizontal de projecao (caso do plano Horizontal), nao
possuird reta de maximo declive, uma vez que todas as retas pertencentes ao plano serao paralelas
ao plano horizontal de proje¢ao. Quando um plano é paralelo ao plano vertical de projecao (caso do
plano Frontal), ndo possuiréd reta de méxima inclinagdo, uma vez que todas as retas pertencentes
ao plano serao paralelas ao plano vertical de projecao. Os demais planos possuem tanto reta de
maximo declive quanto reta de méaxima inclinacao. Os tipos de retas de maximo declive e de
maxima inclinacao de cada tipo de plano sao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1



Quadro 1 - Retas de maximo declive e de maxima inclinacdo dos diferentes tipos de plano

Tipo de plano Reta de maximo declive Reta de maxima inclinagdo

Horizontal Nao possui De Topo

Frontal Vertical N3o possui
De Topo Frontal De Topo

Vertical Vertical Horizontal
De Perfil Vertical De Topo

Qualquer Qualquer Qualquer
Que Passa pela Linha de Terra De Perfil De Perfil
De Rampa De Perfil De Perfil

Ainda que nem sempre o maior angulo possivel da reta com os planos de projegao seja 90°, toda
reta de maximo declive de um plano é perpendicular ao traco horizontal desse plano, e toda a reta
de maxima inclinacdo de um plano é perpendicular ao trago vertical desse plano (Fig. 9). Por
vezes, € possivel visualizar este angulo em épura, como no caso da reta de maxima inclinacao do
plano (/) na Figura 10, para a qual é possivel visualizar o angulo reto formado entre a sua projegao
vertical e o trago vertical do plano (f). Quando se trata de um plano Qualquer, sempre é possivel
visualizar-se o angulo reto entre a projecao da reta e o trago correspondente do plano. Assim,
toda reta de maximo declive de um plano Qualquer possui sua projecao horizontal formando 90°
com o trago horizontal do plano (Fig. 11 (a)). Da mesma forma, toda reta de maxima inclinagao
de um plano Qualquer apresenta sua projecao vertical formando 90° com o traco vertical do plano
(Fig. 11 (b)).
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