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1. Introducio ao estudo do desenho geométrico.

1.1. Conceitos fundamentais

1.1.1. Geometria

E o estudo das propriedades relativas a pontos, linhas, planos e superficies.

1.1.2. Desenho Geométrico

O Desenho Geométrico tem por finalidade representar figuras planas e resolver, com régua e compasso,

os problemas relativos a Geometria Plana.

1.1.3. Historia do Desenho Geométrico

Putnoki (1989), faz um breve relato da Historia do Desenho Geométrico:

Como linguagem de comunicagao e expressio, a arte do desenho antecede em muito a da escrita. O que
¢ a escrita se ndo a combinagdo de pequenos simbolos desenhados? Através de gravuras tragadas nas
paredes das cavernas, o homem pré-historico registrou fatos relacionados com o seu cotidiano, deixando
indicadores importantes para os pesquisadores modernos estudarem os ancestrais de nossa espécie.
Enfim, a arte do desenho ¢ inerente ao homem.

Nao se sabe quando, ou onde, alguém formulou pela primeira vez, em forma de desenho, um problema
que pretendia resolver - talvez tivesse sido um "projeto" de moradia ou templo, ou algo semelhante. Mas
esse passo representou um avango fundamental na capacidade de raciocinio abstrato, pois representava
algo que ndo existia. Essa ferramenta, gradativamente aprimorada, foi bastante importante para o
desenvolvimento das civilizagdes babilonias e egipcias, os quais realizaram verdadeiras facanhas
arquitetonicas.

Uma outra civilizagdo, os gregos, deram um molde dedutivo a matematica. A obra Elementos, de
Euclides (aproximadamente 300 a.C.), ¢ um marco de valor inestimavel, na qual a Geometria ¢
desenvolvida de modo bastante elaborado. E na geometria grega que surge o Desenho Geométrico.

Na realidade, ndo havia entre os gregos uma diferenciagdo entre Desenho Geométrico e Geometria. O
primeiro aparecia simplesmente na forma de problemas de constru¢des geométricas, apos a exposi¢ao
de um item teorico dos textos de Geometria. Essa conduta euclidiana ¢ seguida até hoje em paises como
Franga, Suiga, Espanha etc.

1.1.4. Elementos fundamentais da Geometria
Entes primitivos (ndo possuem defini¢ado).

1.1.4.1. O ponto: representagdo grafica indicada por (A, B, C...).
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1.1.4.2. A reta: representagdo grafica indicada por (a, b, c...).

OBS.:

(a) A reta pode ser considerada como o resultado do deslocamento linear de um ponto, ndo possuindo,
portanto, inicio e fim;

(b) A reta possui infinitos pontos, porém pode ser determinada por apenas dois pontos distintos;

(c) Por um ponto podemos passar infinitas retas.

1.1.4.3. Plano: representacdo grafica indicada por (alfa, beta, gama...).

OBS.: O plano possui, como a reta, infinitos pontos. Por trés pontos ndo colineares, ou um ponto e uma

reta, que ndo o contenha, também definem um plano.

1.1.5. Semi-reta:

1.1.6. Segmento de reta:
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1.1.6.a. Medida de segmento: sendo uma parte limitada da reta, o segmento pode ser medido. MEDIR
uma grandeza significa comparar, estabelecendo diferencas ou semelhancas.

1.1.6.b. EXEMPLO DE UNIDADE DE MEDIDA: o metro, seus multiplos e submultiplos.

1.1.6.c. Ponto médio de segmento: ¢ o ponto do segmento que o divide em dois segmentos congruentes

(medidas iguais).

1.1.7. A reta no plano:

1.1.7.1. Retas coincidentes: quando possuem todos os pontos comuns.

r=S

1.1.7.2. Retas concorrentes ou secantes: quando possuem um inico ponto comum.

rns={P}

1.1.7.3. Retas paralelas: quando ndo possuem ponto comum.

r/l's

OBS.: Dizemos que duas ou mais retas t€ém a mesma direcao se elas sdo paralelas entre si.
1.1.7.4. Retas perpendiculares: quando sdo concorrentes e formam um angulo de 90° (dngulo reto) entre
si.

rls
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1.1.8. Mediatriz de um segmento de reta

E a reta perpendicular ao segmento e que passa pelo ponto médio desse segmento.

OBS.: Conceito de Lugar Geométrico.

# Lugar Geométrico — ¢ o lugar onde todos os pontos de uma figura, ¢ somente eles, gozam de certas
propriedades.

# Mediatriz do segmento AB ¢ o lugar geométrico dos pontos eqiiidistantes dos dois pontos A ¢ B

dados.

1.1.9. Distancias:

1.1.9.1. Distancia de dois pontos: dados dois pontos A e B, chama-se de distancia de A ¢ B a medida do

segmento AB.
Notacao: d(A,B).

1.1.9.2. Distancia de um ponto a uma reta: consideremos um ponto P e uma reta r. Chama-se de
distancia de um ponto P a reta r a medida do segmento que tem uma extremidade em P e a outra em

r e que € perpendicular a r.

Notag¢ao: d(P,r).
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1.1.9.3. Distancia de duas retas paralelas: chama-se de distincia de duas retas paralelas a distancia de
um ponto qualquer de uma delas a outra reta.

Notagao: d(r,s).

1.1.10. Angulo:

1.1.10.1.  Defini¢do: angulo ¢ a regido do plano limitada por duas semi-retas que tém a mesma

origem.

1.1.10.2. Medida: a unidade mais empregada ¢é o grau.

1.1.10.3.  Classifica¢@o quanto a abertura dos lados

1.1.10.3.a. A. reto: (alfa=90°);

1.1.10.3.b. A. agudo: (0° < alfa < 90°);
1.1.10.3.c. A. obtuso: (90° < alfa <180°);
1.1.10.3.d. A. raso ou de meia volta: (alfa=180°);
1.1.10.3.e. A. de volta inteira: (alfa=360°);
1.1.10.3.f. A. nulo: (alfa=0°);
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1.1.10.4.  Soma das medidas de dois angulos:

1.1.10.4.a A. complementares: quando a soma de suas medidas ¢ igual a 90°;
1.1.10.4.b A. suplementares: quando a soma de suas medidas ¢ igual a 180°;
1.1.10.4.c A. replementares: quando a soma de suas medidas ¢ igual a 360°;

1.1.10.5.  Congruéncia: dois ou mais angulos sdo congruentes quando tém a mesma medida.

1.1.10.6.  Bissetriz: bissetriz de um angulo ¢ a semi-reta que tem origem no vértice do angulo e o
divide em dois angulos adjacentes ¢ congruentes.

2. Utilizacdo do material e operagdes basicas com segmentos e aAngulos.
2.1.Instrumentos ¢ materiais: apresentacdo, uso e conservagao

2.1.1. Introdugdo

Para obtermos um bom desempenho no desenvolvimento do Desenho Geométrico, precisamos além de
conhecer todo o Material de Desenho, desenvolver algumas qualidades especificas tais como: a limpeza,
a ordem, a atengdo, o capricho, a exatiddo e, sobretudo, a perseveranca. Um Desenho para ser bem
executado, exige uma técnica que vai da qualidade do papel, sua posi¢do, o lapis, a borracha e os
demais materiais.

2.1.2. Instrumentos e materiais

LAPIS OU A LAPISEIRA

O desenhista pode escolher entre o uso de lapis ou lapiseira. O lapis deve ter perfil hexagonal, para
melhor manipulagdo, deve estar seguro na mao, mas ndo preso, isto ¢, deve mover-se com facilidade.
Muitas vezes o peso do proprio lapis é suficiente para nos darmos um traco leve. Com o lapis podemos
conseguir diferentes tonalidades através da pressdo a aplicar ao lapis. Deve estar sempre bem apontado
e a grafite ou mina bem afiada com uma lixa. A mina apresenta grau de dureza variavel e por isso ¢
classificada de trés modos: por nimeros, letras ou ntimeros ¢ letras.

Classificagao:

Por ntimero

Ne. 1 - grafite macia - de trago forte ¢ usada para destacar tragos e fazer esbogos.

N°. 2 - grafite média - de trago médio € usada para escrita em geral e tragos pouco relevantes.

N°¢ 3 - grafite dura - de traco fraco ¢ usada para tragos que ndo precisem ser destacados, mas
necessitam de muita exatiddo.

Por letras

Letra B - grafite macia - equivalente a grafite N°. 1.
Letra HB e F - grafite média - equivalente a grafite N°. 2.
Letra H - grafite dura - equivalente a grafite N°. 3.

Por Numeros ¢ Letras
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2B,3B, ...., 6B - grafites muito macias.

2H,3H, ...., 9H - grafites muito duras

Nesta classificagdo, os numeros que antecedem as letras indicam o aumento ou a diminui¢do do grau de
dureza da grafite.

As Lapiseiras do tipo 0,5 mm e 0,7 mm apresentam grafites finas, que ndo precisa ser apontada.

PAPEL

Podemos trabalhar com blocos, cadernos ou folhas avulsas, de preferéncia papel peso 40 e no formato
A4,

REGUA

Instrumento usado para medir e executar tracos retos. E aconselhdvel o uso de régua transparente,
graduada em centimetros (cm) ¢ milimetros (mm). Quando suja deve ser limpa com flanela ou lavada
em agua fria.

PAR DE ESQUADROS

Como o nome esta dizendo, ¢ composto de dois instrumentos,
utilizados para tragar retas paralelas, perpendiculares e angulos,
processos que serdo Vvistos oportunamente. Devemos dar
preferéncia aos esquadros transparentes e sem graduacdo, pois a
finalidade dos esquadros ndo € medir. Para limpa-los, também
usamos uma flanela ou lavamos com dgua fria. Ao adquirirmos um
par de esquadros, devemos verificar se eles podem ser dispostos
como na figura, pois existem esquadros de vérios tamanhos.

BORRACHA

Utilizada para apagar erros. Existem diversas marcas e tipos no mercado, mas as borrachas sintéticas
ou bem macias sdo mais apropriadas para o nosso uso. Par limpar as borrachas, devemos esfrega-las
num papeldo grosso. Nunca devemos lava-las. Para erros muito pequenos, podemos usar o lapis-
borracha, que tem uma ponta fina e deve ser apontado como um lapis.

COMPASSO

Instrumento utilizado para tragar circunferéncias, arcos de circunferéncias ¢ transportar medidas,
processos que estudaremos oportunamente. A ponta-seca ( de metal ) e a de grafite devem estar no
mesmo nivel. A grafite deve ser lixada obliquamente ¢ a parte lixada ( chanfro ) deve ficar para o lado
de fora.

TRANSFERIDOR
E o instrumento que se utiliza para medir e tragar angulos. Os transferidores transparentes de plastico

ou acrilico, sdo os mais indicados para o nosso uso. Existem dois modelos: o de meia volta ( 180° ) e o
de volta inteira ( 360° ). Ensinaremos o seu manuseio oportunamente, conforme a necessidade.
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2.2.Operagdes basicas com segmentos e angulos

Daqui por diante utilizaremos apenas a régua e o compasso como instrumentos basicos de desenho para
a resolucdo dos problemas propostos, obedecendo, assim, ao conceito e finalidades do Desenho
Geométrico.

2.2.1. Transporte de segmentos

Ex.: Dado o segmento de reta AB, transporta-lo para a reta suporte r dada:

|
[
A B

2.2.2.  Soma e diferenca entre segmentos de reta
Ex.: Dados os segmentos AB e CD, faga o que se pede a seguir:

| | | |
J& | B IC ID

a) Determine a soma AB + CD, sobre a reta suporte s, dada;

b) Determine a diferenga AB - CD, sobre a reta suporte u, dada.

2.2.3.  Multiplicagdo de um segmento de reta por um escalar (um nimero)

Ex.: Dado o segmento EF, trace o segmento de medida 3 x EF, sobre a reta suporte z, dada.

E, | F
I I
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2.2.4. Determinacdo ou Construcdo da reta Mediatriz

Ex.: Determinar a Mediatriz do segmento de reta AB, dado.

2.2.5. Determinacao do Ponto Médio

Ex.: Determinar o Ponto Médio do segmento EF, dado.

2.2.6. Divisdo de um segmento de reta em duas partes iguais

Ex.: Dividir o segmento de reta AB dado em duas partes iguais:
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2.2.7. Transporte de um angulo

Ex.: Transporte o Angulo alfa, dado, para a origem O;:

alfa

2.2.8. Soma e diferenga entre angulos

Ex.: Dados os angulos Alfa e Beta, faca o que se pede a seguir:
a) Determine a soma Alfa + Beta, a partir da origem da semi-reta OH, dada;

b) Determine a diferenga Alfa - Beta, a partir da origem da semi-reta OG, dada.

alfa
beta
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L
Q

2.2.9. Multiplicagdo de um angulo por um escalar (um niimero)

Ex.1: Dado o angulo alfa, construa o angulo de medida igual a 3 x alfa, a partir da origem da semi-reta

OK, dada.

alfa
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Ex.2: Dado o angulo alfa e o angulo beta, construa o dngulo de medida igual a 3 x alfa - 2 x beta, a

partir da origem da semi-reta OZ, dada.

alfa
beta

3. Construcoes fundamentais

(Tracado de retas perpendiculares, retas paralelas, mediatriz e ponto médio de segmento)

3.1. Tragado de bissetriz

3.1.1. Tragcar a bissetriz do angulo beta, dado:
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beta

3.1.2. Dividir o angulo dado em duas partes iguais:

alfa

3.1.3. Tragar a bissetriz de um angulo, sem utilizar o seu vértice:

Pagina 14 de 56



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://lwww.foxitsoftware.com For evaluation only.

Desenho Geométrico _Agosto de 2007 Professor Aldan Nobrega Borges

3.2.Construgao de angulos

3.2.a. Construir um angulo de 60° e outro de 30°:

Obs. 01.: O comprimento da circunferéncia ¢ calculadopor C =2 x 7 x r;
Obs. 02.: A circunferéncia equivale a: C = 360°

3.2.b. Construir um angulo de 90° e outro de 105°: (105°=90°+15°=120°-15°):

3.2.c. Sugestdes: construir angulos de 45°, 75°, 120°, 135°, 150°, 165°, etc.

3.3.Tracado de perpendiculares e paralelas

3.3.1. Tragado de retas perpendiculares

3.3.1.1. Por um ponto A, dado, tragar uma reta perpendicular a reta r dada.
Obs.: Utilizar o conceito de Mediatriz para resolu¢do do problema.

3.3.1.1.a. A € aretar dada;

3.3.1.1.b. A ¢ aretar dada;
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3.3.1.2. Tragar, a partir da semi-reta OA dada, uma reta perpendicular:

3.3.2.1.a. Construgdo do angulo de 90°;

3.3.2.1.b. Teorema de Pitagoras;

x A ~ .2 2 42 .
Obs.: Em um tridngulo retdngulo a relagdo entre os lados €& o = + b , onde a menor relagdo

inteira ¢ 5, 3 e 4 respectivamente.

3.3.2. Tragado de retas paralelas:

3.3.2.1. Tracar uma reta paralela a r ¢ que passe pelo ponto A dado.

3.3.2.1.a. Transporte de angulos:

X
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3.3.2.1.b.  Processo dos quadrilateros:

X

3.4.Divisdo de segmentos
3.4.1. Partes iguais
3.4.1.1. Dividir o segmento de reta AB em quatro partes iguais

| |
A B!

3.3.2.2. Dividir o segmento de reta AB em n partes iguais, onde:

34.1.2.a. n=3

| |
A B!
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34.12b. n=5
| |
A B!

OBS.: Dividir um segmento de reta em n partes iguais ¢ dividi-lo em n partes proporcionais a 1.
OBS.: TEOREMA DE TALES:

"Um feixe de retas paralelas determina sobre duas ou mais transversais quaisquer segmentos de uma
proporcionais aos segmentos correspondentes nas outras". (Putnoki, 1989)

e c d
= —=— cee :: d:f

c:d::ef —
A e f

<
d

3.4.2. Partes proporcionais

3.4.2.1. Dado o segmento de reta AB, dividi-lo em partes proporcionais aos segmentos de medidas
a=4,5cm e b=3,0cm.
Obs.: Construa os elementos dados para depois emprega-los na solugdo do problema.

| |
A B!
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3.4.2.2. Determinar a quarta proporcional entre os segmentos dados:
a=2,0cm; b=2,5cm e ¢=3,0cm.

Obs. 01: "Chama-se Quarta proporcional entre os segmentos a, b e ¢, citados nessa ordem, o
segmento x que se obtém na proporg¢do: a:b::e:x".

Obs.02: Construa os elementos dados para depois emprega-los na solu¢ao do problema.

3.4.2.3. Dados os segmentos a=1,5; b=2,0cm e ¢=2,5cm, determinar o segmento y=(b.c)/a.

Obs.: Construa os elementos dados para depois emprega-los na solugao do problema.
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3.4.2.4. Dados a e b, determinar a terceira proporcional entre os segmentos dados.
a=1,5cme b=2,5cm.

OBS.01: "Chama-se Terceira proporcional entre os segmentos a ¢ b, citados nessa ordem, o
segmento X que se obtém na proporc¢ao: a:b::b:x". (Putnoki, 1989)

Obs.02: Construa os elementos dados para depois emprega-los na solu¢do do problema.

3.4.2.5. Determinar um segmento de reta x=2/3 do segmento de reta AB=5,0cm dado.
Obs.: Construa os elementos dados para depois emprega-los na solugdo do problema.

3.5. Exercicios

3.5.1. Dadas as retas (r) e (s) e os pontos (A), (B), (C) e (D). Pede-se:
(a) Pelo ponto (A) uma paralela a (r);

(b) Pelo ponto (B) uma perpendicular a (S);

(c) Pelo ponto (C) uma perpendicular a (r);

(d) Pelo ponto (D) uma paralela a (s).
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3.5.2. Dada a semi-reta OF e o ponto Z, ndo pertencente a referida semi-reta, faga o que se pede:
Trace uma reta perpendicular a semi-reta OF, a partir de sua origem;
Trace pelo ponto Z uma reta paralela a semi-reta OF.

‘X

3.5.3. Dado as semi-retas OA e OB, construa os angulos de 120° ¢ 75°, respectivamente.

3.5.4. Sabendo que o dngulo alfa mede 45° e o angulo beta mede 90°, faga o que se pede:

(a) Construa alfa e beta;
(b) Faca: 3 x alfa - beta.

Obs.: Desenhe cada angulo dado para depois emprega-los na solugdo do problema.

3.5.5. Dados os segmentos de reta m = 3,0cme n= 3,5cm ¢ p = 2,7, Determinar o segmento de reta z
tal que:

Z=n.p/m.

Obs.: Desenhe cada segmento dado para depois emprega-los na solugdo do problema.

3.5.6. Dados os segmentos de reta a=3,0cm e b=3,5cm. Determinar o segmento de reta x tal que:

x=b"a

Obs.: Desenhe cada segmento dado para depois emprega-los na solugdo do problema.

3.5.7. Tragar, a partir da origem de uma semi-reta OA qualquer, uma reta perpendicular a referida
semi-reta, utilizando o conhecimento do Teorema de Pitagoras.

Obs.: Desenhe a semi-reta OA dada.

3.5.8. Tracar uma reta paralela a r ¢ que passe pelo ponto A dados:
Obs.: Desenhe a reta r e o ponto A externo a r dados.
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3.5.9. Determine a mediatriz do segmento de reta AB=6cm dado:
Obs.: Desenhe o segmento de reta AB dado.

3.5.10. Dividir o segmento de medida igual a 7cm em 5(cinco) partes proporcionais a 1(um).
Obs.: Desenhe o segmento dado para depois transporta-lo.

4. Poligonos
4.1. Defini¢ao

E uma figura plana, fechada, formada por segmentos de reta consecutivos ndo colineares.
Poli = varios

Gono = angulos = Virios angulos
4.2. Tipos
4.2.1.a. Convexo 4.2.1.b. Concavo
A A B
F C F C
E
D

4.3.Elementos de um poligono

a) Lados(a,b,c,d,e), Vértices(A,B,C,D,E) e dngulos internos(Ex.:108°) e externos(Ex.:72°);
b) Perimetro: é a soma das medidas de seus lados; (2P=a + b + ¢ +d +e)
¢) Diagonal: todo segmento com extremidades em dois vértices ndo-consecutivos de um poligono.

Obs.: Nao se define angulos externos para poligonos concavos.
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4.4, Nomenclatura

Numero de lados Nome
3 Triangulo
4 Quadrilatero
5 Pentagono
6 Hexagono
7 Heptagono
8 Octdgono
9 Enedgono
10 Decégono
11 Undecagono
12 Dodecagono
13 Tridecagono
14 Tetradecagono
15 Pentadecagono
16 Hexadecagono
17 Heptadecagono
18 Octadecagono
19 Eneadecagono
20 Icosdgono

4.5.Poligono regular

Definigdo

Um poligono convexo ¢é regular quando tem todos os lados congruentes e todos os angulos internos
congruentes.

Ex.:

Quadrilatero regular: Quadrado;
Hexagono regular;

Tridngulo regular: Equilatero.

a. O poligono que tem lados congruentes ¢ denominado equilatero;
b. O poligono que tem os angulos congruentes ¢ denominado equiangulo.
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5. Triangulos e quadrilateros

5.1. Triangulos

5.1.1. Defini¢ao

Tridngulo € o poligono de trés lados e trés angulos.

Obs.: Poligono ¢ a reunidao de uma poligonal fechada simples com o seu interior.
B
beta

ama
9 alfa

5.1.2. Elementos formadores

a) Lados(a,b,c), Vértices(A,B,C) e dngulos internos(68°, 48°, 64°) e externos(132°,116°,112°);
b) Perimetro: é a soma das medidas de seus lados; (2P=a + b + ¢)
c) Area: é a medida da superficie ou regido interna limitada pelos seus lados:

5.1.3. Teoremas:

5.1.3.a. Num triangulo qualquer, a soma das medidas dos dngulos internos ¢é igual a 180°;

64°

68
48
[ o\o4 |
|
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5.1.3.b. Em todo tridngulo, a medida de um angulo externo qualquer ¢é igual a soma das medidas dos

dois angulos internos ndo adjacentes a ele.

132
64

68

[ \A&

5.1.3.c Em todo triangulo, cada lado ¢ menor que a soma dos outros dois lados.
a b c
I

5.1.4. Classificacdo quanto a dimensdo dos lados

5.1.4.a. Triangulo Escaleno: ndo possui lados congruentes: a # b # ¢
Obs.: Um tridngulo que ndo possui lados congruentes ndo possui também angulos internos

congruentes.

5.1.4.b. Triangulo Isosceles: possui dois lados congruentes. a = b
Obs.:
1") O angulo compreendido entre os lados congruentes é o angulo do vértice do tridngulo
isosceles;
2% O lado oposto ao dngulo do vértice ¢ a base do tridngulo isosceles;

3") Os angulos da base séo congruentes.
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5.1.4.c. Triangulo Equilatero: possui os trés lados congruentes. a = b = ¢
Obs.: Os trés angulos internos de um triangulo equilatero sdo congruentes. Dai se deduz que cada

um deles mede 60°.

5.1.5. Classifica¢do quanto a natureza dos angulos

5.1.5.a. Triangulo Acutangulo: possui os trés angulos internos agudos;
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5.1.5.b. Tridngulo Retangulo: possui um angulo interno reto:
Obs.: Num Triangulo Retangulo o lado oposto ao angulo reto ¢ denominado hipotenusa, e os

lados que formam o angulo reto sdo denominados catetos.

hipotenusa

4-/490

cateto

TN\0° 41°

coteto

5.1.5.c. Triangulo Obtusangulo: possui um angulo interno obtuso.

2e’
137°
21°

5.1.6. Cevianas

5.1.6.a. Defini¢do: ¢ todo segmento que tem extremidade num vértice qualquer de um tridngulo e a outra

num ponto qualquer da reta suporte do lado oposto a esse vértice;

C
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5.1.6.b. Cevianas notaveis
1) Mediana: é toda ceviana que tem extremidade no ponto médio de um lado;
2%) Bissetriz interna: é toda ceviana que divide um angulo interno em dois dngulos adjacentes e
congruentes;

3%) Altura: ¢é toda ceviana perpendicular a um lado ou ao seu suporte.

c
c c
Mk Mo BTZa
hko ho BTZb
A B A B A B
Mc he BTZc
MEDIANA ALTURA BISSETRIZ
Obs.:

a) A Altura é a Unica ceviana que pode ser externa (no tridngulo obtusangulo), ou
mesmo coincidir com um lado(no triangulo retangulo).

b) A Mediana, a Bissetriz interna e a Altura, relativas a um mesmo vértice, sdo
cevianas distintas, mas as trés coincidem quando relativas a base de um triangulo

isésceles, e nesse caso estdao ainda contidas na mediatriz da base.

c C
c
S
B8 i
[} U
+ N
g b
¢ 118 Y g
<
~~90° < ~90* sei| e
\ A B al ) B A = ¢ B
ALTURA ALTURA

5.1.7. Pontos notaveis de um triangulo

Obs.: Para qualquer tridngulo valem as seguintes propriedades: As trés medianas, as trés
Bissetrizes internas, as retas suportes das trés alturas e as mediatrizes dos lados concorrem num
mesmo ponto. Esses pontos de encontro das cevianas notaveis e das mediatrizes sdo

denominados pontos notaveis.
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5.1.7.a. Baricentro: € o ponto onde concorrem as medianas de um tridngulo qualquer, e esta ligado ao

centro de gravidade da figura.
Propriedade: O baricentro de um triangulo divide cada mediana na razdo de 2 para 1, a partir

do vértice.
C
Mo 2/ DM
B
1/
A B
Mc

Baricentro
5.1.7.b. Incentro: ¢ o ponto onde concorrem as bissetrizes internas de um triangulo qualquer.

Propriedade: O incentro ¢ o centro da circunferéncia inscrita num triangulo.
C

BTZa
BTZb

>
raio
oo}

BTZc
Incentro

5.1.7.c. Ortocentro: ¢ o ponto onde concorrem as retas suportes das alturas de um triangulo qualquer.

Obs.: O Ortocentro pode ser interno(no Tridngulo Acutingulo), externo(no triangulo

obtusangulo) ou coincidente com um vértice(no tridngulo retangulo).

c C
c
2
8 ha
S h
i
9]
< £
A B, _ B A i3
H=4a hb=cateto he
hib
Ortocentro= H
“AH
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Orientaciio: Quando se trata de tragar as trés medianas, as trés bissetrizes ou as trés alturas,
basta construir duas delas, pois a terceira passa pelo vértice restante e pelo ponto de intersegdo

das duas primeiras.

5.1.7.d. Circuncentro: é o ponto onde concorrem as mediatrizes dos lados de um triangulo qualquer.
Propriedade: O circuncentro € o centro da circunferéncia circunscrita a um triangulo.
Obs.: O circuncentro pode ser interno(no Tridngulo Acutangulo), externo(no tridngulo

obtusangulo) ou pertencer a um lado(no triangulo retangulo).

MtzCB
MtzCB
C MtzCA

MtzAB MtzAB

Circuncentro

5.1.8. Construgao

5.1.8.a. Introdugdo: Construir um tridngulo eqiiivale a determinar trés pontos no plano;

5.1.8.b. Propriedade: Um triangulo fica bem determinado em forma e tamanho quando dele sdo
conhecidos trés elementos, sendo pelo menos um deles linear, isto ¢, um lado ou uma altura ou uma
mediana, etc.

5.1.8.c. Casos particulares: (Triangulos notaveis)
1°) Triangulo retangulo: dado uma condi¢do(um angulo), sdo necessarios dois elementos;

2°) Tridngulo Isosceles: dado uma condigdo(dois lados congruentes), sdo necessarios dois
elementos;

3°) Triangulo Equilatero: dado duas condi¢des(angulos ¢ lados congruentes), é necessario um
elemento;

5.1.8.d. Condigdo de existéncia de um triangulo: “A medida de cada um de seus lados é sempre menor
que a soma das medidas dos outros dois lados”.

5.1.8.e. Normas gerais para a construgdo de um triangulo:

1”) Imagina-se o problema ja resolvido e faz-se uma figura-rascunho onde comparecem, além do
contorno do tridngulo propriamente dito, todos os elementos dados (alturas, medianas, etc.);

2% Destacam-se os elementos dados com uma tonalidade mais acentuada;
3% Estuda-se a figura-rascunho em busca de propriedades que permitam obter os vértices;

4%) Determinadas tais propriedades, passa-se a construgao.
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5.1.9. Exercicios

5.1.9.1. Dados os lados a, b, e ¢, construa um TriAngulo Qualquer.
Dados: a=5cm, b =3cme ¢ = 7cm.
Obs.: Desenhe os elementos dados para depois emprega-los na solugdo do problema.

5.1.9.2. Construir um Triangulo, conhecendo um lado a ¢ os dois angulos adjacentes B ¢ C.
Dados:

5.1.9.3. Construir um Tridngulo, conhecendo dois lados a e ¢ e o angulo compreendido entre eles.
Dados: a=4,0cm , ¢=3,5cm e beta=75°

Obs.: Desenhe os elementos dados para depois emprega-los na solu¢do do problema.

5.1.9.4. Inscrever uma Circunferéncia num Triangulo dado:
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5.1.9.5. Circunscrever uma Circunferéncia num Tridngulo dado:

5.1.9.6. Construir um Tridngulo Qualquer, sendo dados dois lados ¢ a altura relativa a um deles.
Dados:

5.1.9.7. Construir um tridngulo retangulo conhecendo-se a hipotenusa ¢ um cateto.
Dados: h=6,0cm e a=4,0cm
Obs.: Desenhe os elementos dados para depois empregéa-los na solugdo do problema.

5.1.9.8. Dados os lados a=3,2cm, b=2,8cm, e ¢=4,0cm, construa um Tridngulo Qualquer.
Obs.: Desenhe os elementos dados para depois emprega-los na solu¢do do problema.

5.1.9.9. Seja I=11,5¢m ; a1=3,5cm; b1=4,5cm ¢ ¢1= 3cm, o perimetro, os segmentos proporcionais
aos lados a, b e ¢ de um tridngulo, respectivamente, construa-o.
Obs.: Desenhe os elementos dados para depois emprega-los na solugdo do problema.

5.1.9.10. Construa o triangulo ABC, cujos lados sdo a=4,5cm; b=6,0cm e ¢=3,0cm e, em
seguida determine suas cevianas NOTAVEIS a partir de um unico vértice.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugido do problema.

5.1.9.11. Construir um Tridngulo Equildtero, sabendo que seu perimetro mede 9,5cm.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugido do problema.
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5.2.Quadrilateros

5.2.1. Conceito

Quadrilatero € o poligono de quatro lados.

OBS.: O segmento de reta definido por dois vértices ndo consecutivos, denomina-se Diagonal.

5.2.2. Trapezoide

AC e BD - diagonais;
VA+VB+ VC+ VD=360°
5.2.3. Classificagdo dos Quadrilateros:

a. Paralelogramo: Retangulo; Quadrado; Losango e Romboide.

b. Trapézio: Trapézio Escaleno, Trapézio Isosceles e Trapézio Retangulo.

5.2.4. Paralelogramo

E o quadrilatero de lados opostos paralelos e diagonais que se cruzam no ponto médio.

D C

A B
AB//CD e AD//BC

5.2.4.a. Retangulo:
D C
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VA=VB=VC=VD=90°%AC =BD.

5.2.4.b. Quadrado:
D C

A B

VA=VB=VC=VD=90%
AB =BC =CD =DA;
AC=BD.

5.2.4.c. Losango:

113

113

AB=BC = CD = DA;
VA=VC e VB =VD;
BD = AC;

AE=EC e BE=ED.

5.2.4.d. Rombodide (PARALELOGRAMO propriamente dito).

D C

A B
VA=VC e VB=VD;
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AE=EC ¢ BE=ED;
AB=CD e AD =BC.

5.2.5. Trapézio

E o quadrilatero que apresenta apenas dois lados paralelos, chamados de bases:

D b C

A d B

Base maior: AB.

Base menor: CD.

5.2.5.a. Trapézio Escaleno : ¢ aquele em que todos os lados e angulos possuem medidas diferentes.

D b C
A d B
AD # BC
VA#VB#VC# VYD

5.2.5.b Trapézio Isosceles: € aquele em que os lados ndo paralelos sdo iguais.

D C

A B
AD = BC(C;
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VA=VB e VC=VD.

5.2.5.c Trapézio Retangulo: ¢ aquele que apresenta dois angulos retos.

D C

.90
~_90°

A B
VA= VD =90

5.2.6. Construgao

5.2.6.1 Introducgao:

Um quadrilatero pode ser entendido como uma composicdo de dois triangulos. Para construi-lo ¢é
necessario conhecer CINCO elementos(de um quadrilatero), dos quais, pelo menos um deve ser linear.
Com TRES deles, constroi-se um dos Tridngulos em que o quadrilatero fica dividido por uma de suas
diagonais, ¢ com os outros DOIS determina-se 0 QUARTO vértice.

5.2.6.2 Para os QUADRILATEROS NOTAVEIS:

5.2.6.2.a. Trapézio: 4 dados para construi-lo, pois 1 ja € conhecido, AB//CD;

5.2.6.2.b. Paralelogramo Qualquer: 3 dados para construi-lo, pois 2 ja sdo conhecidos, AB/CD e
BC//AD;

5.2.6.2.c. Retangulo: 2 dados para construi-lo, pois 3 ja sdo conhecidos, AB//CD, BC//AD e que seus
angulos sdo retos;

5.2.6.2.d. Losango: 2 dados para construi-lo, pois 3 ja sdo conhecidos, AB//CD, BC//AD e os lados
sdo congruentes;

5.2.6.2.e. Quadrado: 1 dado para construi-lo, pois 4 ja sdo conhecidos, AB//CD, BC//AD, os lados
sdo congruentes e os angulos sdo retos.

OBS.: “As técnicas de construgdo de quadrilateros sdo as mesmas utilizadas em Tridngulos, isto €,
imagina-se o problema ja resolvido e faz-se uma figura rascunho onde se destaca os elementos dados”.
(Putnoki, 1989)

5.2.7. Exercicios

5.2.7.1 Construir um Quadrado, sabendo-se que o lado ¢ igual a 1/3 do segmento AB=11,5cm dado.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugdo do problema.

5.2.7.2 Construir um Quadrado, conhecendo-se a sua diagonal=4,5cm.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugdo do problema.

5.2.7.3 Construir um Quadrado, dado o lado=3,0cm.
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Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugao do problema.

5.2.7.4 Construir um Retangulo, sabendo-se que a base ¢é igual a 2,5 vezes maior que a altura
h=2,3cm.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugido do problema.

5.2.7.5 Construir um Losango, dados o perimetro=16,0cm e a diagonal maior=6,5cm.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugao do problema.

5.2.7.6 Construir um Retangulo, dados a base=3,5cm e a altura=2,5cm.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugdo do problema.

5.2.7.7 Construir um Losango, dados o lado=4,3cm ¢ a diagonal maior=6,5cm.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugao do problema.

5.2.7.8 Construir um Trapézio Retingulo, conhecendo-se: basel=3,2cm; base2=52cm e
altura=3,8cm.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugdo do problema.

5.2.7.9 Construir um Trapézio, dados: lado1=3,2cm; lado2=3,5cm; basel=4,0cm ¢ base2=6,2cm.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solu¢do do problema.

5.2.7.10 Construir um Trapézio Isésceles, dados: altura=2,5cm; basel=4,2cm ¢ base2=6,3cm.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugido do problema.

5.2.7.11 Construir um Trapézio Isésceles, dados: diagonal=6,0cm; basel=4,2cm e
base2=6,3cm.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugido do problema.

5.2.7.12 Tracar um Paralelogramo, dados: um ﬁngulo=37,50; um lado=4,6cm ¢ a diagonal
oposta=3,5cm ao angulo dado.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugdo do problema.

5.2.7.13 Tracar um Paralelogramo, dados: um ﬁngulo=37,50; um lado=4,6cm ¢ a
diagonal=9,5cm que parte da origem do angulo dado.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugdo do problema.
5.2.7.14 Construir um Paralelogramo, conhecendo-se: ladol1=5,2cm; lado2=3,lcm e o

i‘mgulo:300 por eles formados.
Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solugdo do problema.
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6. Circunferéncia, Tangéncia e Concordancia

6.1. Circunferéncia

6.1.1. Conceito

E o lugar geométrico em que todos os pontos e somente eles tem a mesma distancia do centro (O), que ¢
0 raio.

6.1.2 Elementos

6.1.2.a. Corda: qualquer segmento que tem as extremidades em dois pontos de uma circunferéncia;
6.1.2.b. Diametro: qualquer corda que passe pelo centro de uma circunferéncia;

6.1.2.c. Angulo central: angulo cujo vértice é o centro da circunferéncia;

6.1.2.d. Arco: Interseccdo da circunferéncia com um angulo central qualquer.

Obs.: medida de um arco: grau

Arco de volta inteira: 360°
Arco de meia volta: 180°

6.1.3  Determinagdo do centro da circunferéncia

6.1.3.a. Tracar as mediatrizes de duas de suas cordas

I L

6.1.3.b. Tracar a circunferéncia determinada por trés pontos A,B e C (03 pontos ndo colineares
determinam uma circunferéncia).
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A B
% S

\\}
6.1.4 Posigoes relativas entre reta e circunferéncia

6.1.4.a. Exterior: reta e circunferéncia ndo possuem ponto comum;
6.1.4.b. Tangente: reta e circunferéncia possuem um ponto comum (ponto de tangéncia);
6.1.4.c. Secante: reta e circunferéncia possuem dois pontos comuns;

6.1.5 Posigoes relativas entre circunferéncias

6.1.5.a. Exteriores: ndo possuem ponto comum;

6.1.5.b. Tangentes externas: tém um ponto comum e o centro de uma néo esta na regido interior da
outra;

6.1.5.c. Secantes externas: tém dois pontos comuns e o centro de uma nao esta na regido interior a
outra;

6.1.5.d. Secantes internas: tém dois pontos comuns e o centro de uma esta na regido interior a outra;
6.1.5.e. Tangentes internas: tém um ponto comum ¢ o centro de uma esta na regido interior a outra;
6.1.5.f. Excéntrica: ndo existe ponto comum e uma esta na regido interior da outra;

6.1.5.g. Concéntricas: tém raios de medidas diferentes e centros coincidentes;

6.1.5.h. Coincidentes: tém raios de mesma medida e centros coincidentes.

S
”
e

©®
@ ®

6.1.6  Circulo

6.1.6.a. Definigdo: ¢ a reunido da circunferéncia com a regido interior a ela;
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6.1.6.b. Semicirculo: é cada uma das partes do circulo limitada por um didmetro.

Diametro

6.1.7  Angulos na circunferéncia

6.1.7.a. Angulo central: ¢ o angulo que t€m o centro da circunferéncia como vértice;

6.1.7.b. Angulo inscrito: € aquele cujo vértice pertence a circunferéncia e cujos lados sdo semi-retas
secantes a mesma;

6.1.7.c. Angulo circunscrito: ¢ aquele cujo vértice ¢ exterior a circunferéncia e seus lados sdo semi-retas
tangentes a ela.

A B C

=75 O‘
E

6.1.8 Divisao de circunferéncia

49°
-
9

6.1.8.a. Divisdo em niimeros pares: 2, 4, 8, 16, 32, etc.

6.1.8.b. Divisdo em 06 partes;
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6.1.8.c. Divisdo em 05 partes;

6.1.8.d. Divisdo em partes iguais: processo geral (Rinaldini).

6.1.9 Retificacdo de circunferéncia

Processo aproximado:

6.1.9.a. Processo de Arquimedes:

C=2><7z><r=3600:>C=2><r><3,14:>C=d><%:>C=3d+g
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6.1.10 Exercicios

Obs.: Desenhe o elemento dado para depois emprega-lo na solu¢ao do problema;
Utilize o par de esquadros para o tracado de retas paralelas e perpendiculares.

6.1.10.a.  Inscrever um Quadrado em uma circunferéncia cujo raio vale 1/5 do segmento de reta
a=12,0cm, dado.

6.1.10.b.  Inscrever um Eneagono Regular, utilizando o Processo Geral, em uma circunferéncia
cujo raio vale 1/3 do segmento de reta a=8,5cm, dado.

6.1.10.c.  Inscrever um Dodecagono Regular em uma circunferéncia cujo raio vale 1/3 do segmento
de reta a=8,5c¢m, dado.

6.1.10.d. Inscrever um Pentagono, um Hexagono ¢ um Deciagono Regular em circunferéncias
distintas, cujos raios sdo proporcionais aos segmentos de reta a=3,0cm; b=3,5cm e c¢=4,6cm,
respectivamente. Além de a soma de suas medidas(medidas dos raios) ser igual a 8,6cm.

6.1.10.e.  Retificar uma circunferéncia cujo raio ¢ igual a 1/2 do segmento de reta a=4,2cm dado,
pelo Processo de Arquimedes.

6.2. Tangéncia

6.2.1. Conceito

A geometria nos ensina que o menor segmento que se pode tracar de um ponto a uma reta esta situado
sobre a perpendicular do referido ponto a reta(distdncia). Este teorema tem aplicagio no estudo das
posicdes relativas entre uma reta e uma circunferéncia. Neste caso, uma reta tem um sé ponto comum
com a circunferéncia quando sua distancia ao centro ¢ igual ao raio. Entao diz-se que a reta ¢é tangente a
circunferéncia; o ponto comum em que a tangente toca a curva chama-se ponto de contato ou ponto de
tangéncia, o raio neste ponto chama-se normal a reta tangente.

Ic,

6.2.2. Tipos de tangéncia
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6.2.2.a Entre circunferéncia e reta

Sabemos que reta tangente ¢ aquela que tem apenas um ponto em comum com a circunferéncia. Esse
ponto ¢ denominado ponto de tangéncia e toda reta tangente ¢ perpendicular ao raio no ponto de
tangéncia. Esse raio ¢ denominado de normal da tangente.

™M O € centro da circunferéncia.
OT éraio da circunferéncia.

OT énormal.
OT L m

T m ¢ tangente a circunferéncia.
T € ponto de tangéncia.

6.2.2.b Entre duas circunferéncias.

a. Sabemos ainda que duas circunferéncias sdo tangentes quando tém apenas um ponto comum, que
também é denominado ponto de tangéncia.

b. Nas circunferéncias tangentes os centros € o ponto de tangéncia sdo alinhados, ou seja, sdo
colineares.

c. As circunferéncias tangentes podem ser internas ou externas.

d.  Uma circunferéncia ¢ interna quando seu centro esta na regido interna de outra circunferéncia.

Uma circunferéncia ¢ externa quando seu centro esta na regido externa de outra circunferéncia.

Tangentes externas

R ¢é centro.
RI M | S S € centro.
[ [ Rea;Sea;Mea
Q M ¢ ponto de tangéncia
A circunferéncia de centro S ¢
tangente externa da circunferéncia
de centro R.
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Tangentes internas

T ¢ centro.
U ¢ centro.
T U N Teb;Ueb;Neb

I I b N € ponto de tangéncia.
O centro U pertence a regido interna da
circunferéncia de centro T.

6.2.3. Regras de tangéncia

6.2.3.a Entre circunferéncia e reta:

a. Centro da circunferéncia e o ponto de tangéncia estao em uma mesma reta suporte;

b. A reta tangente e o raio formam 90° no ponto de tangéncia.

]
N

6.2.3.b Entre circunferéncias:

a. Os centros das circunferéncias e o ponto de tangéncia estdo em uma mesma reta suporte;

b. As circunferéncias tangentes podem ser internas(C1 e C2) ou externas(C1 e C3 ou C2 e C3).

C1C2=RI1-R2

% - C2C3=R2+R3
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6.2.4. Construgao

6.2.4.1 Tragado de retas tangentes

6.2.4.1.a  Dada a circunferéncia de centro P, tracar a tangente m que passa pelo ponto A.

6.2.4.1.b Dada a reta t ¢ o ponto O ndo-pertencente a t, construir a circunferéncia de centro O ¢
tangente a reta t.

Y%

6.2.4.2 Tragado de circunferéncias tangentes
6.2.42.a Dada a circunferéncia de centro O e ponto P pertencente a ela, construir uma

circunferéncia externa a essa circunferéncia, sabendo que o raio mede 1,5 cm e P ¢ ponto de
tangéncia das duas circunferéncias.
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6.2.42.b  Construir a circunferéncia tangente externa a circunferéncia de centro R, de modo que
passe pelos pontos M e N, e que M seja ponto de tangéncia.

+N

6.2.5. Exercicios

Obs.: Construa os elementos dados para depois emprega-los na solugido do problema.

6.2.5.1 Dados os pontos M e P, construa a circ(M; MP) e a reta tangente r, sabendo que P ¢ o ponto
de tangéncia.

6.2.5.2 Dada a reta m e o ponto T, construa a circunferéncia de centro T de modo que m seja tangente
a essa circunferéncia.

6.2.5.3 Dada a reta t, construa o par de circunferéncias tangentes a reta t, sabendo que M ¢é o ponto de
tangéncia, o raio de uma delas ¢ igual a 1,5cm e o da outra ¢ igual a 2,5cm.

6.2.5.4 Trace a circ(G; GH) tangente externa a circ(J; JI), sabendo que os pontos G (2; 2), H(-2; 4) e
I (-8; 3) sdo dados e que H ¢é ponto de tangéncia.

6.2.5.5 Trace a circunferéncia (M; 3,5cm) e a circ(N; 2,5cm) tangente interna aquela circunferéncia.

6.2.5.6 Trace uma reta horizontal a ¢ um ponto M de modo que a dist(M; a)=4,5cm. Construa a
circ(M; 1,5cm) tg. interna a circ(N; 3,5cm), sabendo que esta também ¢ tg. a reta a.

6.3. Concordancia

6.3.1. Conceito

Concordar duas linhas de mesma ou de diferente espécie ¢ reuni-las de modo tal que nos pontos de
encontro ndo haja fratura. Ou seja, a passagem de uma linha para outra ¢ feita harmoniosamente.

A
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Obs.: As concordancias nada mais sdo que aplicagdes dos casos de tangéncia, passando o ponto de
tangéncia a se chamar ponto de concordincia, e o centro de cada circunferéncia tangente as retas ou a
outras circunferéncias a se chamar centro de concordancia. Vamos observar.

6.3.2. Regras de concordancia

6.3.2.1 Entre arco e reta

a. A reta ¢ tangente ao arco no ponto de concordancia.
b. centro do arco(O) e o ponto de concordancia(C) estdo em uma mesma reta suporte(f).
c. A reta(s) e o raio do arco(r,) formam 90° no ponto de concordancia(C);

A O

Iy f

6.3.2.2 Entre arcos

Os arcos admitem num ponto qualquer, uma tangente comum.
Os centros dos arcos(0; e O;) e o ponto de concordancia(C) estdo em uma mesma reta suporte(a);

6.3.2.2.a. Mesmo sentido 6.3.2.2.b. Sentidos opostos
I

 O1 C 02

I I
¢\ oifo2] a v

6.3.3. Construgao

6.3.3.1 Concordar a semi-reta PR com o arco de circunferéncia de 2,5 cm de raio, sabendo que P ¢ o
ponto de concordancia.
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6.3.3.2 Concordar a semi-reta MA com um arco que passa pelo ponto P.

T X

| |
M | A

6.3.3.3 Concordar o arco da circ (M;AM) com o arco da circunferéncia de 3,5 cm de raio, sabendo que
A ¢ o ponto de concordancia.

a. arcos concordantes de mesmo sentido;

b. arcos concordantes de sentidos opostos.

6.3.4. Exercicios

Obs.: Construa os elementos dados para depois emprega-los na solugdo do problema.

6.3.4.1 Concorde o arco dado are (A; 3,0) com outro de raio de medida igual a 2,0cm. Sabe-se que N é
o ponto de concordancia e que o arco concordante tem sentido oposto ao arco dado.

6.3.4.2 Concorde o arco de centro F (-1; 2) com um arco que passe pelo ponto R (-1; -1). Sabe-se que
I (3; 1) é o ponto de concordancia e que o arco concordante tem o mesmo sentido do arco dado.

6.3.4.3 Trace uma semi-reta vertical AM e faga a concordancia dessa semi-reta com um arco de
circunferéncia com raio igual a 2,5cm.

6.3.4.4 Trace uma semi-reta horizontal RE e um ponto P, sabendo que a dist(R; P)=3,0cm e a dist(RE;
P)=1,5cm. Faga a concordéncia da semi-reta RE com o arco de circunferéncia que passe por P.

6.3.4.5 Trace o arco MN da circ(G; 3,0cm) e faca a concordancia desse arco com uma semi-reta
horizontal MR.
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6.3.4.6 Trace o arco PQ da circ(A; 3,5cm) ¢ faga a concordancia com o arco que tem raio de 2,0cm.
Sabe-se que Q ¢ o ponto de concordancia; o arco concordante tem o mesmo sentido do arco PQ; o
segmento de reta QA ¢ vertical.
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