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GEOMETRIA DESCRITIVA APLICADA A SOLUCAO DE PROBLEMAS DE
ARQUITETURA E ENGENHARIA

José Luis Farinatti Aymone’

Resumo

Este artigo apresenta problemas de projeto de arquitetura e engenharia, onde a solugdo
é obtida através da geometria descritiva, com o objetivo de aumentar o interesse dos
alunos pela disciplina e melhorar a sua aprendizagem e desempenho. Os problemas de
geometria descritiva tratados foram coletados em livros de autores americanos, uma
vez que ndo foram encontrados em livros nacionais, e abarcam muitos dos temas da
parte inicial da disciplina (ponto, reta e plano). Os passos para a solucdo dos problemas
sdo explicados e mostram-se imagens ilustrativas das situacdes reais. Também sao
sugeridos outros casos reais, através de imagens, que podem contribuir para o
desenvolvimento de problemas praticos. A implementacdo dos problemas praticos
durante as aulas foi iniciada no primeiro semestre de 2013. N3o s3o necessdrias
adaptacdes significativas no conteudo, sendo que os livros consultados apresentam a
abordagem tradicional e complementam os temas com as situagdes reais. Sao
mostradas tabelas que auxiliam a entrada de dados para os problemas. Por fim, é
apresentado um comparativo do desempenho dos alunos em 2012 e 2013. Os
resultados dos alunos nas avaliagdes mostram uma melhora no desempenho, com
diminui¢cdo no nimero de reprovagdes e aumento da média geral.
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Abstract

This article presents design problems of architectural and engineering, where the
solution is obtained by descriptive geometry. The objective is to increase student
interest in the subject and improve their learning and performance. The descriptive
geometry problems treated here were collected in books of American authors, since
they were not found in Brazilian books, and cover many of the themes of the first part of
the subject (point, line and plane). The steps to solve the problems are explained and
illustrative images of real situations are presented. Also other real cases which may
contribute to the development of practical problems are suggested through images. The
implementation of practical problems during classes started in the early of year 2013.
Only small adjustments in subjects are required. The books used present the traditional
approach and complement the subjects with real cases. Tables for data input to the
problems are shown. Finally, a comparison of the students’ performance in 2012 and
2013 is presented. Student results on assessments show an improvement in
performance, with a reduction in the number of failures and better grades obtained.
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! professor Doutor, Departamento de Design e Expressdo Grafica, PGDESIGN, UFRGS aymone@ufrgs.br



ISSN 2179-7374
Ano 2014 -V. 18- N°. 01

Geometria Descritiva Aplicada a Solugdo de Problemas de Arquitetura e Engenharia

1. Introdugao

A Geometria Descritiva (GD) é uma ciéncia que busca descrever os objetos através de
duas ou mais de suas proje¢des (CHERRY, 1933). Ela proporciona uma solugdo grafica
dos problemas envolvendo objetos como ponto, reta, plano, superficies e sélidos
(ROWE, 1939).

Cherry (1933) comenta a ma reputagdo da disciplina e a falta de interesse dos
alunos no assunto. Segundo ele, uma forma de tornar a disciplina mais atraente é a
proposicdo e solucdo de problemas de engenharia que os alunos irdo enfrentar na sua
pratica profissional.

De acordo com Rowe (1939), até aquele momento, muitos livros sobre o tema
apresentavam uma abordagem abstrata e de compreensao mais dificil, utilizando traco
de plano, de forma similar aquela que Gaspard Monge prop0s.

No Brasil, a maioria dos livros de Geometria Descritiva (BORGES et al., 1998;
MACHADO, 1969; PRINCIPE Jr., 1983) apresenta os entes geométricos (ponto, reta e
plano) de forma isolada e sem uma contextualizacdo das possiveis aplicagdes da GD em
arquitetura e engenharia.

Este trabalho apresenta uma compilacdo e andlise de aplicacbes da GD em
arquitetura e engenharia encontrada em diversos livros publicados em inglés por
editoras americanas, que cobrem grande parte dos temas ministrados na parte inicial da
GD. E apresentado também um comparativo dos conceitos obtidos pelos alunos da
disciplina Geometria Descritiva II-A da UFRGS, antes e apds a utilizacdo de problemas de
arquitetura e engenharia (que iniciou em 2013). Os resultados mostram a melhora no
desempenho dos alunos com a utilizacdo dos problemas aqui apresentados.

2. GD aplicada a Arquitetura e Engenharia

Foi feita uma busca em diversos livros de Geometria Descritiva de editoras americanas
com o intuito de coletar e analisar os principais problemas de aplicagdo da GD. Estes
livros foram digitalizados pelo Google e estdo disponiveis para visualizagdo online de
forma gratuita (HATHITRUST RESEARCH CENTER, 2014).

Pode-se observar em todos os livros encontrados que, inicialmente, os conceitos
sdo apresentados da forma tradicional. S3o apresentados temas tais como:

e representacdo do ponto, reta e plano;
e pertinéncia envolvendo ponto, reta e plano;

e mudanca de plano de projecdo para a obtengdo da verdadeira grandeza (VG)
de retas e planos e de angulos;

e paralelismo e perpendicularismo envolvendo retas e planos;
o distancia envolvendo ponto, reta e plano;
e intersecao envolvendo reta e plano.

Optou-se por ndao mostrar neste artigo o método da rotagdo, pois, em geral, o
capitulo e as aplicagdes dedicadas a ele sdo em nimero bem menor que no método da
mudanca de plano de projecao.
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Os livros contém, além dos problemas tradicionais tratados de forma abstrata,
envolvendo ponto, reta e plano, casos aplicados a engenharia e arquitetura. Portanto, a
forma de apresentar os conteldos ndo necessita adaptacdes considerdveis, sendo
complementada pelos problemas de projeto.

Os problemas apresentados sdo de autores diferentes, sendo que cada livro tem
sua prépria notacdo. Assim, na explicacdo de cada caso, serd usada a notacao do autor
correspondente. Os exemplos sdo complementados, sempre que possivel, com imagens
obtidas na Internet das situacGes reais. Para a plena compreensdo dos exemplos, é
necessario conhecimento prévio de geometria descritiva.

2.1. VG e Angulo de Retas com o Plano de Projecdo: Torre de Transmiss3o de Energia

Uma torre de transmissdo de energia elétrica é constituida de diversas barras metalicas,
onde é necessdrio saber o comprimento de cada barra e o angulo delas com o terreno. A
Figura 1 mostra uma imagem de uma torre de transmissao de energia.

Figura 1: Imagem de uma Torre de Transmissao de Energia.

Fonte:www.euromodeltrains.com/trains/products/Walthers1/507/301056.gif

Hawk (1962, p.40) apresenta o exemplo de uma torre de transmissdo de energia
(Figura 2) onde se pede o comprimento real das barras e o dngulo que elas fazem com o
terreno.

E utilizado o terceiro diedro (projecdo frontal abaixo da linha de terra e projecdo
horizontal acima dela). E solicitada a obtencdo da VG das barras ab, af e bf e o angulo
que elas fazem com o plano horizontal de projecdo (terreno). Em inglés, a VG de retas é
denominada T.L. (true line) e o dngulo chamado de slope (Figura 2). A fim de obter a VG
e o angulo com o plano horizontal de projecdo das barras, é colocada uma nova linha de
terra paralela a projecdo horizontal de cada barra (a"b", af", b"f’), pois as trés s3o retas
obliquas. S3o transferidas as cotas dos pontos a’, b* e f* da projecdo (F) e chega-se a VG
das barras em a’b?, a’f e b°f.
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Figura 2: Torre de Transmissao de Energia: VG de Barras.
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Fonte: Hawk (1962)

2.2. VG de Face (Plano): Telhado

O telhado é um caso real bastante utilizado na obteng¢do de VG de faces (planos). Um
telhado pode apresentar faces em diversas posi¢cdes, necessitando, muitas vezes, de
mudanca de plano de proje¢do para se obter a VG. Com a VG da face, tem-se a drea do
telhado, podendo-se, por exemplo, estimar o nimero de telhas necessarias para cobri-
lo. O dangulo que a face faz com o plano horizontal de proje¢do, medido a partir da linha
de terra, é a inclinagdo do telhado (declividade), um parametro importante de projeto.
Cada tipo de telha tem uma inclinagdo adequada conforme tabelas disponibilizadas
pelos fabricantes. O bom escoamento da agua da chuva depende dessa inclinagdo. A
Figura 3 mostra uma foto de um telhado de quatro aguas.
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Figura 3: Foto de um Telhado de Quatro Aguas.

Fonte: www.pedreirao.com.br/telhados-e-forros/

Hawk (1962, p. 37) apresenta um telhado de quatro aguas onde é pedida a VG
das faces A e B. Novamente é utilizado o terceiro diedro (Figura 4).

Figura 4: Telhado de Quatro Aguas: VG de Faces.
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True Size Plane A

Fonte: Hawk (1962)

Nota-se que a face A (Plane A) é de rampa, necessitando duas mudangas de
plano de proje¢do para se chegar a VG (True Size). Na primeira mudanga, com a nova
linha de terra (H|P) perpendicular as retas fronto-horizontais da face, transfere-se as
cotas da projecdo frontal (F) e acumula-se a face A em “E.V.” e tem-se o angulo de
inclinagdo da face (em vermelho) em relagdo a linha de terra (inclinagdo da agua do
telhado). A segunda mudanga de plano é feita com a nova linha de terra (P|2) paralela a
projecdo acumulada da face A. Sdo transferidos os afastamentos da projecdo horizontal
(H), em relagdo a linha de terra (H/P), chegando-se a VG da face na projecdo (2). Hawk
opta por transportar apenas a face necessaria, e ndo o sélido inteiro.

A face B (Plane B) é um plano de topo, necessitando apenas uma mudanca de
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plano de projecdo (1/F), paralela a projecdo acumulada da face, para se chegar a sua
VG. Sdo transferidos os afastamentos da projeg¢do (H), em relagdo a linha de terra (H/F),
chegando-se a VG da face na projecao (1). O angulo de inclinagdo da face B aparece (em
vermelho) na projecao (F).

2.3. Angulo Entre Faces (Angulo Diedro): Telhado

O angulo diedro é formado entre dois planos que se interceptam. Ele é medido em um
plano perpendicular a reta de intersecdo entre os dois planos (HAWK, 1962). O angulo
diedro pode ser aplicado a execucdo de pecas da estrutura do telhado. Aqui sdo
apresentados exemplos do livro de Hawk (1962) e Cherry (1933).

No exemplo de Hawk (1962, p. 105), o dngulo formado pelas faces A e B é obtido
através da dupla mudanca de plano de proje¢do para acumular a aresta (reta) obliqua
ab, levando em conjunto as retas ac e ad que pertencem as faces A e B
respectivamente. Primeiramente, com uma nova linha de terra (H/1), paralela a a"b",
transfere-se as cotas da projecdo (F) e obtém-se a VG em a’b’. Em seguida, utiliza-se
uma nova linha de terra (1/2), perpendicular & a'b’, e transfere-se os afastamentos da
projecdo (H) dos pontos a”, b”, ¢ e d” em relagdo a (1/H). Assim, acumula-se a aresta
em a’b’ e obtém-se o angulo diedro com as arestas em a’c’ e a’d’ (Figura 5).

Figura 5: Telhado de Quatro Aguas: Angulo Diedro.
da¥ bH
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Fonte: Hawk (1962)

Cherry (1933, p. 99) apresenta uma casa com telhado de trés aguas (Figura 6).
Curiosamente, ele utiliza o primeiro diedro para representacdo. No exemplo, é solicitado
o angulo diedro do espigdo da aresta bc entre a face trapezoidal e a face triangular. Para
isso, sdo criados os pontos auxiliares p, e g, na projecdao horizontal, cada um
pertencendo a uma aresta dessas faces, gerando as arestas p,c, e ¢,g,. Em seguida, na
primeira mudanga de plano de proje¢do, com a nova linha de terra (P;/H) paralela a
aresta bycy, transfere-se as cotas na projecdo V e obtém-se a VG da aresta bc (b;c,).
Todo o sdlido da casa é levado em conjunto. Na segunda mudanca de plano de projecéo,
com a nova linha de terra (P;/P,) perpendicular a aresta em b;c;, transfere-se os
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afastamentos na projecdo H em relagdo a (P;/H) e acumula-se a aresta em b,c,. O
angulo diedro aparece entre as arestas em p,C; e €»q.,.

Figura 6: Telhado de Trés Aguas: Angulo Diedro.

Fonte: Cherry (1933)

2.4. Perpendicularismo entre Reta e Plano: Antena no Telhado

O projeto de um cabo suporte para uma antena em um telhado é um exemplo que pode
envolver perpendicularismo e distancia. A Figura 7 mostra uma antena com trés cabos
suportes e serve como ilustra¢do da situagao real.

Hawk (1962, p.93) propGe um problema onde é dada uma face retangular de um
telhado e uma antena de televisdo (reta vertical xy). E solicitado projetar um cabo
suporte para a antena, conectado a sua extremidade (ponto x), que seja perpendicular a
face do telhado. Além disso, pede-se o comprimento real do cabo suporte. E um
problema no terceiro diedro (Figura 8).

A face do telhado é um plano obliquo que tem retas horizontais ab e dc. O
primeiro passo € acumular a face do telhado, colocando uma nova linha de terra (1|H)
perpendicular a a"b". Transferem-se as cotas da projecdo (F), acumulando ab em a’b’, e
chegando a face acumulada em a'b’ e d'c’. Obtém-se os pontos da antena em x’ e y*. O
cabo suporte é feito tragando uma reta perpendicular a face acumulada a partir de x’,
gerando v' sobre a face. O comprimento real (T.L.) do cabo suporte é x'v'. Faz-se o
retorno de x'v', que é paralelo a nova linha de terra (1/H) passando por x”, e obtém-se
as projecdes horizontal x"v" e frontal X" do cabo suporte.
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Figura 7: Telhado com uma Antena Apoiada em Cabos de Ago.

Fonte: fbioprado.blogspot.com.br/2010_11_01_archive.html

Figura 8: Antena e Face de um Telhado: Perpendicularismo entre Reta e Plano.

bH

Plane as Edge

Fonte: Hawk (1962)

2.5. Distancia entre Ponto e Plano: Altura de um Tetraedro

A obtencdo da altura de um tetraedro, proposta por Cherry (1933, p. 80), é um
problema que envolve a distancia entre ponto e plano. E usado o primeiro diedro. E
dado um tetraedro determinado pelos vértices a, b, ¢ e d. Solicita-se obter a altura do
tetraedro a partir do vértice d até a base abc do mesmo. E um problema no primeiro
diedro (Figura 9).
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Figura 9: Altura de um Tetraedro: Distancia entre Ponto e Plano.
dy

Fonte: Cherry (1933)

A altura do tetraedro pode-se ser obtida considerando como um problema de
distancia do vértice d até a face plana abc. Para se chegar a VG da distancia é necessario
acumular a face abc e tragar uma reta perpendicular a ela a partir do vértice d.

Como todas as arestas do tetraedro sdo obliquas, hd duas formas de proceder.
Pode-se tragar uma reta auxiliar horizontal ou frontal (com VG) pertencendo a face abc e
acumular esta reta, acumulando o plano. Na forma aqui apresentada, fazem-se
necessarias duas mudangas de plano de projecao. Na primeira, coloca-se uma nova linha
de terra (P1|H) paralela a bhch, transferem-se as cotas da projecdo (V) e obtém-se a VG
da aresta em blcl. Na segunda mudanga, a nova linha de terra (P1|P2) é perpendicular
a blcl. Transferem-se os afastamentos (H) em relacdo a linha de terra (P1|H) e
acumula-se esta aresta em b2c2, acumulando a face abc. Em seguida, traca-se a
distancia em VG perpendicularmente a partir de d2 até a face em a2b2c2, gerando o
ponto x2. Por ultimo, faz-se o retorno das projecdes da distancia a partir de d2x2, sendo
ela paralela a nova linha de terra (P1|P2) em dix1.

2.6. Distancia entre Retas Reversas: Tunel de Ventilagio em uma Mina de Carvao

O problema pratico de projetar um tunel de ventilacdo entre dois tuneis de escavacdo
em uma mina de carvdo, com o menor comprimento possivel, pode ser resolvido
através da obtencdo da distancia entre retas reversas.

A Figura 10 apresenta uma ilustracao de um corte no subsolo mostrando uma
mina de carvdo com diversos tuneis. O tunel de ventilacgdo a ser obtido estd
exemplificado em azul e os dois tlneis de escavacio em verde. E interessante
apresentar esta figura para os alunos a fim de que eles percebam que estdo usando a
GD para a resolu¢ao de um problema real de engenharia.
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Figura 10: Subsolo de uma Mina de Carvao.

Fonte: images.fineartamerica.com/images-medium-large/coal-mine-cutaway-artwork-gary-hincks.jpg

Hawk (1962, p. 63) apresenta um problema similar e resolve através da
simplificacdo dos tuneis por retas (Figura 11).

Figura 11: Distancia entre Retas Reversas: Tlnel de Ventilagdo em uma Mina.
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Fonte: Hawk (1962)
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As retas ab e cd ndo tém a mesma posicao da Figura 10, que serve apenas de
ilustracdo da-situacao real.-As duas sao retas obliquas e, para a obtencdo da distancia
entre elas, é feita a acumulagdo da reta cd. Para isso, primeiramente coloca-se uma
nova linha de terra (1/H) paralela a ¢"d”, transfere-se as cotas da projec3o (F) e obtém-
se a VG em c'd’. A reta ab é levada em conjunto. Em seguida, faz-se uma nova linha de
terra (1/2) perpendicular a c'd", transfere-se os afastamentos da projecdo (H), em
relacdo a (1/H), e acumula-se a reta em c’d’. A distancia em VG é a perpendicular entre
c’d® e a®b?, indicada por T.L. (true line). Por Gltimo, realiza-se o retorno do segmento
distancia em x°y? para todas as projecdes, sendo x'y’ paralelo  linha de terra (1/2).

Outro caso real que exemplifica a distancia entre retas reversas é a construcao
de um ramal de ligacdo entre duas tubulacGes de 4gua (retas reversas) que tenha o
menor comprimento possivel.

2.7. Intersecao Entre Reta e Plano: Cabo Passando Através do Telhado

Cherry (1933, p. 78) propde um problema em que se pede encontrar o ponto onde um
cabo, que vai do poste a até o poste b, ird interceptar o telhado, e analisar a visibilidade
(Figura 12). E um problema no primeiro diedro.

Figura 12: Cabo Intercepta Telhado: Interse¢ao Entre Reta e Plano.

Fonte: Cherry (1933)

Na intersecdao entre reta e plano, deve-se primeiramente obter o ponto de
intersecdo, que aparece em uma projecao onde o plano estiver acumulado. Em seguida,
analisa-se a visibilidade, onde ha um trecho visivel e outro invisivel. Para avaliar a
visibilidade, compara-se um ponto de interse¢do aparente entre a reta e uma reta do
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plano, que sdo como retas reversas. Aquela reta cujo ponto estiver mais longe da linha
de terra em uma projecao, é visivel na outra.

Como o telhado é um plano obliquo, faz-se necessaria uma mudancga de plano
de projecdo de modo a acumular o plano do telhado. Para isso, coloca-se a nova linha de
terra perpendicularmente a p,m;, projecao em VG da reta horizontal pm. Na projecao
acumulada, o ponto onde a reta em a;b; intercepta o telhado é denominado de x;. Faz-
se o retorno de x;, para as projecdes horizontal x, e frontal x,, por pertinéncia de ponto
a reta. Por ultimo, a visibilidade é analisada. O cabo é visivel na proje¢do horizontal no
trecho entre a, e x,, uma vez que, neste trecho, o cabo tem mais cota do que o plano na
projecdo frontal (V). A partir de x;, o cabo fica invisivel até b, no trecho interno ao sélido
da casa. A visibilidade na projecdo frontal é feita de forma similar, o trecho a,x, é visivel,
pois apx, tem mais afastamento que o.ps.

2.8. Perspectiva Axonométrica: Relagdo Entre a GD e a Computacao Grafica

A perspectiva axonométrica é uma aplicacdo pratica do método descritivo da mudanca
de plano de projecdo. Esta perspectiva pode ser obtida de forma similar utilizando
softwares de computagdo grafica como o AutoCAD 2012. Isso mostra a importancia do
entendimento da GD, que ira auxiliar na compreensdo e utilizacdo de softwares de
desenho auxiliado por computador.

Rowe (1939, p. 45) apresenta uma pirdamide pentagonal de base dada pelos
pontos ABCDE e topo V (Figura 13). H4 também uma seta (vetor), dada pelos pontos P e
Q, que indica a dire¢do de visualizacdo desejada da piramide. O vetor PQ é uma reta
obliqua.

Figura 13: Perspectiva Axonométrica Usando a GD.
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Fonte: Rowe (1939)

Para obter a direcdo de visualizacdo apontada pela seta, é necessario torna-la
acumulada. Para isso, coloca-se uma nova linha de terra (ARP) paralela a P,Qy,
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transportando os pontos da piramide e encontrando a VG da seta em P,Q,, em uma
vista auxiliar denominada “Auxiliary Elevation”. Em seguida, faz-se outra linha de terra,
agora perpendicular a P,Q,, e transporta-se a piramide e a seta, que fica acumulada em
PoQop. A piramide aparece na posicdo desejada na vista obliqua chamada de “Oblique
View”.

O mesmo objeto foi modelado no software AutoCAD 2012, para efeito
comparativo, utilizando o comando para criacdo de piramides “Pyramid”. Foi feita uma
piramide de cinco lados (Figura 14), com aparéncia similar ao exemplo da Figura 13.

Figura 14: Perspectiva Axonométrica Usando o AutoCAD 2012.
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A direcdo de visualizacdo foi definida por uma reta, com projecGes parecidas
com a reta da Figura 13. Sobre esta reta, foi modelada uma seta em 3D (de cor azul)
para facilitar a visualizagdo dela na imagem.

O comando de gera¢do de uma vista em perspectiva axonométrica no AutoCAD
é denominado DVIEW (KATORI, 2013). Neste comando, é definido como camera
(“camera”) o ponto P e como alvo (“target”) o ponto Q.

A Figura 14 apresenta as projec¢oes horizontal (“Top”) e frontal (“Front”) e a vista
em perspectiva axonométrica (“Custom View”). Observa-se nesta vista que a seta esta
acumulada (a direita da piramide) e a direcdo de visualizagdo é a mesma obtida pela
mudanca de plano de proje¢do na Figura 13.

3. Outras Possibilidades de Aplica¢6es Praticas da GD

Além dos exemplos encontrados em livros e apresentados anteriormente, mostra-se
agora outras possibilidades de aplicagGes praticas da GD, através de imagens obtidas na
Internet. A Figura 15 apresenta uma casa com um telhado contendo uma mansarda
(janela) e um painel solar.
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\"\ Figura 15: Telhado com Mansarda e Painel Solar.

Fonte: blog.enerdynamics.com/2011/05/15/can-solar-power-on-our-rooftops-compete-with-existing-
generation-on-price/

O painel solar pode servir de exemplo em um problema que se pega para
representd-lo como um quadrado, de um determinado lado, pertencendo a face do
telhado. Para isso, seria necessario primeiramente encontrar a VG da face do telhado
(caso ja apresentado no item 2.2), utilizando mudanca de plano de projecdo. Em
seguida, representa-se o quadrado na VG. Por ultimo, faz-se o retorno das projecdes do
qguadrado, pertencendo a face do telhado.

A Figura 16 também apresenta uma mansarda, sé que triangular. O projeto da
mansarda e sua interse¢do com a face do telhado (reta em vermelho) é um problema de
intersecdo entre planos. Como o telhado é um plano obliquo, é necessario acumular a
face do telhado (como no item 2.7) para obter a reta de intersecdo, que define a
intersecdo da cobertura da mansarda com o telhado da casa.

Figura 16: Telhado com Mansarda.
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Fonte: www.sketchupbrasil.com/modules/xforum/viewtopic.php?post_id=48032
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4. Consideragoes sobre a Utilizagao dos Problemas Reais nas Aulas

Pode-se observar que muitos dos casos apresentados possuem bem mais vértices e
faces do que os problemas tradicionais de GD. Em virtude disso, algumas ag¢des foram
tomadas para se aproveitar bem o tempo disponivel na disciplina.

Ao se preparar os exercicios, busca-se diminuir o nimero de vértices e faces
tanto quanto possivel, mas sem perder a ideia do problema a ser tratado. Por exemplo,
em um telhado, pode-se diminuir o nimero de faces (dguas do telhado). Os dados do
problema sdo disponibilizados através de tabelas de pontos e faces. A “Tabela 1”
apresenta uma lista de quatro pontos com suas coordenadas (X,Y,Z). A “Tabela 2”
mostra uma lista de faces com duas faces, sendo a Facel de quatro pontos e a Face2 de
trés pontos.

Tabela 1: Lista de Pontos

Ponto X Y z
A 10 5 50
B 30 15 10
C 20 40 30
D 5 10 20

Fonte: o Autor.

Tabela 2: Lista de faces

Face 12 ponto 22 ponto 32 ponto 42 ponto
1 A B C D
2 B C D

Fonte: o Autor.

Utiliza-se na disciplina, como material de apoio, o software HyperCAL3D
(TEIXEIRA & SANTOS, 2013). Este software permite a modelagem de sélidos a partir das
coordenadas dos pontos e da lista de faces, utilizando tabelas similares as Tabelas 1 e 2.
Dessa forma, os alunos ficam familiarizados com a entrada de dados.

Outra possibilidade é fornecer aos alunos a épura pronta, impressa em uma
folha. Ela pode ser disponibilizada em uma lista de exercicios em PDF, que os alunos
mesmos imprimem e trazem para a aula. Isso agiliza a execu¢do dos exercicios. Por
outro lado, é importante que, em alguns casos, os alunos fagam a representacdo em
épura desde o inicio, para treinar a precisdo e a utilizagdo dos instrumentos (régua,
compasso, esquadros, etc.).

Cabe colocar que continuam sendo apresentados problemas tradicionais,
envolvendo os elementos ponto, reta e plano de forma isolada. Uma vez que os alunos
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percebem o contexto das situagBes reais com alguns exemplos, isso ajuda a
compreensao dos problemas mais abstratos. Assim, a parte conceitual da disciplina
permanece, em grande parte, a mesma.

5. Conceitos dos alunos de Geometria Descritiva na UFRGS

A Geometria Descritiva II-A (ARQ03317) é uma disciplina de dois créditos semanais
(1h40min), ministrada para o primeiro semestre da maioria dos cursos de Engenharia da
UFRGS (Civil, Mecanica, Elétrica, Producdo, Cartografica, Minas, Metalurgica, de
Materiais).

A inclusdo dos tipos de problema apresentados neste artigo iniciou no 12
semestre de 2013. A avaliacdo da disciplina é dividida em duas dreas. Cada drea possui
uma prova (sem consulta e que vale 70% da nota da area) e um teste (com consulta e
que vale 30% da nota da area). A reprovacdo na disciplina ocorre por conceito D (média
abaixo de 6,0) ou FF (frequéncia nas aulas menor que 75%).

A Tabela 3 apresenta, para cada semestre de 2012 e 2013, a média, numero de
alunos, numero de reprovacdes com D e, na coluna D/AL(%), a porcentagem de
reprovacdo com D em relagdo ao nimero total de alunos.

Tabela 3: Comparativo dos resultados obtidos nas avaliagées de GD

Semestre Meédia Alunos D D/Al (%)
2012/1 6,53 253 49 19
2012/2 6,30 207 51 24
2013/1 7,90 246 27 11
2013/2 7,34 241 38 15

Fonte: o Autor.

Da Tabela 3, observa-se que no ano de 2013 a média geral aumentou
substancialmente. Considera-se que é mais adequado comparar cada semestre do ano
separadamente, pois o perfil do aluno é bem diferenciado entre os semestres. Os alunos
melhores classificados no vestibular entram no 12 semestre.

No semestre 2013/2, a média foi 7,34, um bom aumento em relacdo ao
semestre 2012/2, que foi 6,30. Comparando com 2012/2 com 2013/2, a reprovagdo com
D caiu de 24% para 15%.

Ja no semestre 2013/1, a média foi 7,90, bem maior que a média de 6,53 no
semestre 2012/1. Comparando com 2012/1 com 2013/1, a reprovagdo com D diminuiu
de 19% para 11%.

6. Consideragdes Finais

Este artigo apresentou diversos problemas de projeto de arquitetura e engenharia,
coletados em livros americanos, como aplicagdes da geometria descritiva. Pode-se
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observar a variedade de situacdes em que a geometria descritiva é empregada,
contemplando grande parte dos contelddos da parte inicial da disciplina (envolvendo
ponto, reta e plano).

Foram também mostradas, a partir de fotos, propostas de outros problemas a
serem resolvidos.

A implementagdo dos problemas mostrados em sala de aula necessita poucas
adaptacdes em relacdo a abordagem tradicional. Os livros consultados contém a
abordagem tradicional e complementam o contelddo com os exemplos de aplicagao
pratica. Uma vez que os alunos percebem o potencial de aplicagdes da GD, a
compreensdao de situacbes mais abstratas é facilitada, pois os alunos veem estas
situacGes como parte de um problema real e tém mais interesse pela disciplina.

Os resultados obtidos pelos alunos durante o semestre letivo demonstram uma
diminuicdo no numero de reprovacdes e um aumento da média, o que denota uma
melhora na aprendizagem.

Os problemas aqui apresentados servem como ponto de partida e trazem ideias
para o desenvolvimento de outros casos de aplicacGes reais da GD.
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