s NN A\ A

& I\

UFRGS

‘ \ /\1{%{
A TS
Wri

SN Z

- LN —7
y, pa’:
/\ — ‘

COLABO}QADOR RAFICO:

ALVARO GU(\sLIELMIN\{ECI{ER







Apostila de Desenho Técnico Il

Organizadora:
Geisa Gaiger de Oliveira

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Autores:
Geisa Gaiger de Oliveira

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Alexandre Sobral de Rezende

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Clarissa Sartori Ziebell

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Cristina Alba Wildt Torrezzan
UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Daniel Sergio Presta Garcia

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Paulete Fridman Schwetz

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Revisdo, Diagramacao e Design Grafico:

Alvaro Guglielmin Becker






SUMARIO

CAPITULO 1 FOLHA DE DESENHO TECNICO E LINHAS 1

CAPITULO 2 SISTEMA DE PROJECAO 16
. CONCORDANCIAS / TERMINAIS E INTERSECCOES

CAPITULO 3 GEOMETRICAS 34

CAPITULO 4 VISTAS AUXILIARES PRIMARIAS E SECUNDARIAS 43

CAPITULO 5 VISTAS SECCIONADAS (CORTES E SECOES) 57

CAPITULO 6 DIMENSIONAMENTO - COTAGEM 82

CAPITULO 7 ESCALAS 93
, INTRODUGAO AO DESENHO SIMBOLICO: DESENHO DE

CAPITULO 8 DETALHE E DE CONJUNTO - PERSPECTIVA EXPLODIDA 104

CAPITULO 9 DESENHO SIMBOLICO: REBITE 109
, DESENHO SIMBOLICO: ELEMENTOS DE LIGACAO -

CAPITULO 10 PARAFUSOS, PORCAS E ARRUELAS 7

CAPITULO 11 DESENHO SIMBOLICO: CANALIZACOES 132

CAPITULO 12 DESENHO SIMBOLICO: INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS 140

-iv-



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1: FOLHA DE DESENHO TECNICO E LINHAS

Figura 1 - Formatos derivados da SEri@ A ......cc.eovieeiieriiiiienieeieesee sttt 3
Figura 2 - Configuragao Na fOlNa......cc.eeiiriiriiiiieeeee et 4
Figura 3 - Posicao de leitura da folNa ..ot 4
Figura 4 - Dobragem da folNa AD......ccuiiiiiiiiiieee e e 5
Figura 5 - Dobragem da folna AT ...ttt st 5
Figura 6 - Dobragem da folnNa AZ........couiiiieiieeeeteee ettt 6
Figura 7 - Dobragem da folNa A3 ... s 6
Figura 8 - Sistema de referéncia por malha no sistema A3.......ccccoovvienenieneeneesieneeseene 7
Figura 9 - Desenho esquematico de uma marca de COMe ......oovuvviirrieriieereeniveennesiieeneennne 8
Figura 10 - Exemplo basico de 1€8eNda.........cocueeviiiiiiiniiiiiinieceese e 9
Figura 11 — EXemplo de 1€8ENda.......ooiiiiiieieeeeeeeee ettt s 9
Figura 12 - Exemplo de liSta de itENS....ccuiviiiiriiiiierieceecieeee et sine s ens 10
Figura 13 - Simbologia para método de ProjeCan.....cccuiriiiiieriieiiienieeee st saeens 10
Figura 14 - Exemplo de tabela de reViSOES .......ouvveerieeiierieeee ettt 10

CAPITULO 2: SISTEMA DE PROJECAO

Figura 1 - Exemplo de Sistema de ProjeCa0......cuceirieiiienieiiee sttt s 17
Figura 2 - Retas Projetantes Divergentes — Cone Visual ........ccoceeveeriinnieniiienienieeneeniens 18
Figura 3 - Elementos da Projecao CONICA....uuiuiirieriieiienieisieesieesiee e esieesreesieesneesinesanaens 18
Figura 4 - Perspectiva com um ponto de fUga.......cocueeiueeriiinieniieiiecieeee e 19
Figura 5 - Perspectiva com dois pontos de fUZa .....cccceevvereererienieneniesiereeie e 19
Figura 6 - Perspectiva com trés pontos de fUga ......cccceeveereereriienieneneneerieeee e 19
Figura 7 - Angulo visual nas projecdes conica e paralela ..........c.ocoeeveevevevererereverenennen, 20
Figura 8 - Representacao nas projecdes Conica e Paralela.......c.cccceeereveeeeieicncncnennene. 20
Figura 9 - Retas projetantes obliquas em relagdo ao plano de proje¢ao.......c.ccceeeveneene. 21
Figura 10 — Perspectiva Cavalira........ccceeverieiieiienieieeienecie ettt 21
Figura 11 — Perspectiva MilItar.......c.coeeieieieieiciceeeeeeeee e 21
Figura 12 - Projecdo Paralela Ortogonal ........ccccocverieviirienieniiiiecieieeentee e 22
Figura 13 — Perspectiva ISOMELIICA......coviriirieriiiiesiteieetenee ettt s 22
Figura 14 — Perspectiva DIMELIiCa....c.ccoeeieieieieieereeeeeeeeceee e 23


file:///D:/UFRGS/Desenho%20Monitoria/Apostila/%23%23%23Apostila%20Estilo%20Valendo.docx%23_Toc92982096
file:///D:/UFRGS/Desenho%20Monitoria/Apostila/%23%23%23Apostila%20Estilo%20Valendo.docx%23_Toc92982097

Figura 15 — Perspectiva TriMETriCa. ..ccuuererrierierieeiesiesit ettt s 23

Figura 16 - Representacdo de objeto N0 1° e 3° diedros .......cceveerieeneenieeneeneeeeeeeee, 24
Figura 17 - Simbolo da projecao ortografica no 1° e 3° Diedro......ccceveevveenieniienneenieennne. 24
Figura 18 - Sistema de Projecdo Europeu @ AMEriCano .......ccc.eeveerieenieenieenieenieeniee e 24

Figura 19 - Desdobramento dos planos de projecao no sistema europeu e americano.25

Figura 20 - Posicionamento de vistas ortograficas no sistema europeu e americano.....25
Figura 21 - Projec6es em planos OrtOg0ONAIS. .....couvierieerieeiieenieeriee ettt 26
Figura 22 - Vistas ortograficas prinCipais. .....ccceceerierrierieinienieeniee et 26
Figura 23 - Vistas ortograficas de ObjJELOS ......cociiviiriiiriiieesee s 27
Figura 24 — SOlIAO reSUIANTE ......civuiiierieseeeeee ettt sttt s nbe e 27
Figura 25 — SOlIOS reSUITANTES ...c..eeiiiieiieieeeetee ettt s 28
Figura 26 - Escolha das vistas necessarias e suficientes do sOlidO .......cccceeveverieneeniennnene 29
Figura 27 - Concepgao de Vista SECCONAN ...c.eeeueeiiiiiiiiriieeeeee e 29
FigUra 28 — ViStas SECCIONAIS ..c.veeiueieiieiieeiee ettt st s e e s enees 30
Figura 29 - Vista auxiliar paralela a face inclinada........cccovvviviininiiiniinenenceceseeene 30
Figura 30 - Desdobramento da Vista auXiliar ..........cocceeveiiieniiiniinieeeeee e 31
Figura 31 - Construcdo da vista auxiliar primaria.......ccccceeeerciinieenieeneenreeeesie e 31
Figura 32 - Obtencdo da verdadeira grandeza da face obliqua .......ccccevevevieneriieneeniennnne 32

CAPITULO 3: CONCORDANCIAS / TERMINAIS E INTERSECCOES GEOMETRICAS

Figura 1 = Concordancias € terMINQIS ...c.eevuereereerierieneeieeteseet ettt ettt sae e 35
Figura 2 - Ponto de tangéncia para constru¢do dos terminaiS.......c.cceveecvereenierieenieenennens 36
Figura 3 - Exemplos de raios determinados e indeterminados ........cccceeceveeneriieneeniennene 37
Figura 4 - Encontro de concordancias originando um terminal........ccccoeceveevenieneenennene 37
Figura 5 - Detalhe da construcao dos termMiNaiS ........ccevvveerieriieerieniieeee e 37
Figura 6 — Desenho de terMINGAIS ....cc.eieeiirrierierieeeete sttt sttt s sbe e 38
Figura 7 - Diferenca entre 0S terminais .......ccoevererieinieieiceieseneeeee e 38
Figura 8 - A haste ndo tangencia 0 CilINAIO .....cceeviiiieiiiiine e 39
Figura 9 - Exemplo do uso de terminais € CoNCOrdancias ......c.ccoceveeerereeieneeneneneneenenne 39
Figura 10 - Representacdes de CUMVAtUIAS ......c.eeceriererrienienieiestesie et sre e 40
Figura 11 - Intersec¢des geométricas entre pecas Cilindricas .......ccoeevevveveenenieneeniennne 40
Figura 12 - Intersecgdes reais € iMagiNarias .......ccoceeeeeeeerienreneneseeeee e 41
Figura 13 - Interseccdo entre superficies CiliNAriCas.......cccoverievirieniininiececeecee 41
Figura 14 - Interseccdo entre peca cilindrica e prisma retangular........ccccevevevveneeniennne 41

-Vi-



Figura 15 - FOrmas de repreSENtatao ....ccvieeieerieenieeieesieesieesie it e sseesteeste e e sbeessaesaseens 42

CAPITULO 4: VISTAS AUXILIARES PRIMARIAS E SECUNDARIAS

Figura 1 - Sistema de Projecao Cilindrico Ortogonal. .......ccccvevcivevienieinieniecneesieeniee e 44
Figura 2 - Planos de projecdo propostos pela teoria de Gaspar Monge. ........ccoceeveennenne 45
Figura 3 - Planificacdo do sistema de projecao MONEZEaANO0. ......ccvevueeieriereenieneenieeieneene 45
Figura 4 - Vistas Ortograficas e Perspectiva de um 0Objeto. ......cccvvvvieinieniieinieniieenieniens 46
Figura 5 - Posicionamento do novo Sistema de Referéncia (SR)......ccccvcvevervienienenniennne 47
Figura 6 - NUMEragao dOS VAITICES. ....ccvuiriirieiiniesieeteetest ettt s 47
Figura 7 - Linhas auxiliares perpendiculares a X'. .....ccoccevivrvieriieinieniieeneesieesee e esieesaeens 48
Figura 8 - (a) Medicao da distancia do vértice 3 em relacdo a SR .....cccvvvevvrvierienieniennne 48
Figura 8 - (b) Transporte da distancia do vértice 3 para SR'.......cccccevvveirieriiinneencieeniesiens 48
Figura 9 - Construcdo da Vista Auxiliar Primaria para a obtencdo da VG

da fACE INCHNAAA c..eciiiiieiieeee ettt st s bt st sbe et e e aaesbaensesanens 49
Figura 10 - Vistas Ortograficas e Perspectiva de um Objeto.......c.ccceeverienervieneeneenienenn 50
Figura 11 = NUMEragao dOS VEITICES ...ccuiviirieriirienieesieeie sttt sie et sre et saee e 50
Figura 12 - Posicionamento do novo SR para acumular a face reduzida..........cceceevueneene. 51
Figura 13 - Linhas auxiliares perpendiculares a X' ........ccocvvvveriinnienienneeniieeneesieennesneens 51
Figura 14 - (a) Medi¢do da distancia do vértice 3 em relacdo a SR......ccccevevvvevienieniennnne 52
Figura 14 - (b) Transporte da distancia do vértice 3 para SR'.......cccceverienerrienieneeniennenn 52
Figura 15 - Obtencdo da face obliqua acumulada através da Mudanca de SR'................ 53
Figura 16 - Posicdo do novo Sistema de Refer€ncia SR"........ccccovveveevenienennieneeneeie e 53
Figura 17 - Linhas auxiliares perpendiculares @ X" .......cccovevererienenienieneeeseesieeee e 54
Figura 18 - (a) Medi¢do da distancia do vértice 1 em relagdo a SR' .....c..cccceevveveeveniennnene 54
Figura 18 - (b) Transporte da distancia do vértice 1 para SR" .......ccccecceviererrienieeneeniennenn. 54
Figura 19 - Construcao da Vista Auxiliar Secundaria para a obtencdo da VG

(o I = Ta(=I o] o] [ {o [ I- TSSO OSSO RP RPN 55
Figura 20 - Representacdo da face obliqua em VG ......cccoveviiiiiiininiienicnecceceeeee 56

CAPITULO 5: VISTAS SECCIONADAS (CORTES E SECOES)

Figura 1 - Representa¢do de uma mesma peca complexa, em vista e em corte.............. 58
Figura 2 - Passos exemplificando o processo de corte de uma pPeca......c.cceeeeeerveruennnene 59
Figura 3 - Exemplo de corte alinhado CoOmM @ ViSta ......cceceeeeieieniininininceeeeceeee 60
Figura 4 - Exemplo de cortes alinhados com os tracos dos planos de corte.................... 60
Figura 5 - Exemplos de cortes identificados por [etras........ccocevieveriienienennieneesecieneene 61

-Vii-



Figura 6 - Excec¢do: representacdo de linha ndo vivivel em corte.......cccocevvevenicneeninnnene 61

Figura 7 - Hachuras genéricas - a 45° com eix0s principais das pegas .......ccoceeverververnnene 62
Figura 8 - Hachuras iguais em uma mesma peca e diferentes em pecas diferentes....... 63
Figura 9 - Hachuras em direcdes diferentes em peca COmMpPOSta......cevevvereeerierieneeniennens 63
Figura 10 - Hachura simplificada em superficie grande..........cccoevveveineniienienenieneeneene 64
Figura 11 - Hachuras em pecas delgadas (de pouca eSpessura)......ccccceecveervervveeneenveennnes 64
Figura 12 - Hachuras enegrecidas e liNha de [UzZ .........coceeieriiniiniieeeeeeeeeee e, 65
Figura 13 — Hachuras @SPeCifiCas.....cccuverirrerieniieienieniteiestcsie sttt 65
Figura 14 - Padrdes de hachuras especificas constantes em normas (1) .....cccceccevvevveennene 66
Figura 15 - PadrBes de hachuras especificas constantes em normas (2).....c.ccecceveverveennene 67
Figura 16 — EXemplo de COrte total....cocoririirieriieieeieseeeseeeet et 68
Figura 17 - Exemplos de COrtes Pariais .....oecueeeerieenieenieeienieesieesieesieesveesisessessisessneenenes 68
Figura 18 - Exemplos de representacdo em Meio Corte e Meia Vista ......cccceevveeevieenneennen. 69
Figura 19 - Exemplos de cortes compostos por planos paralelos.........ccccovvvevveenienneennen. 70

Figura 20 - Cortes compostos por planos paralelos - sem marca¢dao de mudanca

0 PlANO AE COM ..ttt st ettt be e st e e bt e st e saeesbe e aeeeane 71
Figura 21 - Alternativa para marcacdao de mudanca de plano de corte.......cccoevvvvverveennen. 71
Figura 22 - Corte composto por plan0os CONCOITENLES .....cc.eevvierieriieeiieniee e 72

Figura 23 - Exemplos de cortes com elementos cortados longitudinalmente e que nao
SA0 representados haChUuradosS . ... s 73

Figura 24 - Nervuras cortadas longitudinalmente (ndo sao hachuradas) .........cccceeueeneee. 74
Figura 25 - Pecas com elementos distribuidos simetricamente em rela¢do ao centro....75
Figura 26 - Nervuras cortadas longitudinalmente e transversalmente...........ccccecveevennen. 76
Figura 27 — EXemplos de COrtes @ SECOES....couiiiiiniiriierieeiee ettt sttt sttt 76

Figura 28 - Exemplo de linhas que mesmo nao estando em contato com o plano secante
devem ser representadas M SECOES. ......iiiirieriieerieeireerre e e sresbeesaesbeesaeesbeeseaesbeeseaeenne 77

Figura 29 - Exemplo de representacdo de secbes, mostrando a variacdo do formato da
peca (pa de hélice) ao longo de seu COMPIIMENTO ....ccueevviriiriieiienieneeeeeeeee e 77

Figura 30 - Secdes rebatidas sobre o préprio eixo, alinhadas com os respectivos planos

LT 0t= g PP 78
Figura 31 - SecBes identificadas por 1etras......c.ccoeeieeririeiininineeeeeee e 78
Figura 32 - SecBes rebatidas sobre o proprio eixo representadas sobre a vista.............. 79

Figura 33 - Secdes representadas no proprio local de seccionamento, interrompendo a
FEPreSENTACA0 0@ PECA .oouiirieiiirienieeierit et et st et et st e ste et e s st e sbe et e satesbeebesatesbeebesatesbeenseensens 79

-viii-



Figura 34 - Exemplo de representagao de COMteS......cumimiiniriinienenienieneereseesre e 80

CAPITULO 6: DIMENSIONAMENTO - COTAGEM

Figura 1 — Elementos de COtageM ....couiiriiiiiiiieiiiene ettt ettt bbb s saae st ens 83
Figura 2 - Outros tipos de extremidade de linha de Cota.......cocceeveerieniieniieenieeeeiee, 84
Figura 3 — AproxXimacao CeNtESIMA ...c.eiiuiiiiieiiieiieee ettt s 84
Figura 4 - Exemplos de simbolos utilizados em cotagem.........ccovverierrieniieiniieniieenienieens 84
Figura 5 - Exemplo do uso de simbologia de acabamento de superficie..........cccceeuenneene. 85
Figura 6 — POSICOES AS COLAS ..iivviiriiiiiienieeitieste ettt ettt steesite et e st sbaesabeebeesabeessaesasaens 86
Figura 7 - Cotagem de aNgGUIOS € F3I0S.....cccuiiriiiriieniieiiesieesite sttt esie e st sie e b saaesaneens 86
Figura 8 - Cotagem de diametro, COrda € arCO.....ocuuvirierieneriienienieeie st nie e saee e 86
Figura 9 - Cotagem em série @ em Paralelo......cceeviiiiieniiinienieceeseeee e 87
Figura 10 - Cotagem de furos € ChanfroS.......ccviieriiiiiiniiiec e 87
Figura 11 - Elementos equUIdiStantes ........oocieiiiiriienieeeeieeee et 88
Figura 12 - Cotagem para identificar POSICA0 ......ccevvviiriieniiiiie et saeens 89
Figura 13 - Cotagem para identificar @ forma.......cccoveeiiniininiinienceee e 89
Figura 14 — Cotagem fora de €SCala .....cciviirieriirienieieeie ettt 89
Figura 15 - Cota em peca iNterromMpPida ....ccceeveereenieeiienieesiee et e e siee e esieesseesinesaseens 90
Figura 16 — Exemplo de refer@ncia de iteNS ......coceveerieiienieniecieseerece e 90
Figura 17 — EXemplo de COtaZEM c...uiiiiiiiieieeeieeeeee ettt ettt et 91

CAPITULO 7: ESCALAS

Figura 1 - Exemplo de reducdo da realidade em escala para caber no papel......c.......... 94
FIUIra 2 — ESCAlIMELIO couviiiiiiiicieeste ettt ettt et e s eba e st e e beessneesbaesnsaens 97
Figura 3 - Uso do escalimetro para leitura da escala 1/50 .....cccvvvierieinieniieenienieenee e 98
Figura 4 - (a) Escalimetro triangular e (b) escalimetro de bolSO.......ccccevveeveerierieneeiennene 98
Figura 5 - Dois modelos de escalimetros disponiveis No mercado .......cccocveveercveeneennenns 99
Figura 6 - Indicacdo de como usar o escalimetro em conjunto com o compasso ........... 99
Figura 7 — ESCAla rafiCa..cccueoiieeiiiiieeeeeeee ettt st 100
Figura 8 - Escala grafica aplicada a uma vista aérea. Neste caso a escala grafica se ajusta
conforme 0 zoom fornecido Pelo USUANIO ....eevveeieerieeiienieeeeeieeiee et 101
Figura 9 - Construcdo de uma escala grafica.....ccceeeieniiniiinieceeeeee e 101
Figura 10 - Exemplo de escala grafica em mapas .......cocceveviereeiienienenieneesieeie e 102
Figura 11 - Projeto de estrada de rodagemM ......ccc.eovierieeniinieenie et 102
Figura 12 - Exemplo de escala deformada........ccceeveerieinienieenicnieeeeeeeee e 102

-iX-



CAPITULO 8: INTRODUGCAO AO DESENHO SIMBOLICO: DESENHO DE DETALHE E DE
CONJUNTO - PERSPECTIVA EXPLODIDA

Figura 1 - Desenho de conjunto, detalhe e perspectiva explodida.......cccceeevvverciiennnnnne 105
Figura 2 - Perspectiva explodida de Um DanCo .......ccccevieiiieiiiniienieeeee e 106
Figura 3 - Desenho comparativo da rosca de um parafuso.......cccceecvereerienieneenieniieneene. 107
Figura 4 - Desenho comparativo de Uma MOl@.......coceerieriiienieniieenienieenee e 107

CAPITULO 9: DESENHO SIMBOLICO: REBITE
Figura 1 — Partes de Um rebite ......coieriiiinieieeieeeeeeeeee et 110
Figura 2 - Dois tipos DAsicos de rebites .......covevirieiiniiiiieeeee e 110

Figura 3 - Excesso de material necessario para a formacdo da segunda cabeca

(o Lo =T o1 (= J OO SO PP SOTRUPU PO PRROPRORIPRROPON 112
Figura 4 - Rebitagem manual.........cccoviiiiiiiiiiiiciceeecieee s s 112
FIUIra 5 — REDITATEING ..coeeieiieeti ettt s 113
Figura 6 - EXemplo de APlICACA0......ciiriiiiiiiieeiiete ettt san e 115

CAPITULO 10: DESENHO SIMBOLICO: ELEMENTOS DE LIGACAO
- PARAFUSOS, PORCAS E ARRUELAS

Figura 1 — Partes de Um ParafUSO......cocueiieerieiiieenienieeste st 118
Figura 2 - Tipos de cabecas de parafusos.......cccevvererieniinieniienieneeie et 119
Figura 3 - Tipos de fendas em parafuSOS .......cocueeriiriinieiiiee e 119
Figura 4 - Tipos de parafusos roSQUEAOS .......c.eeruieriieeriieriieniieeieesiee e esieesreeseeessseesene e 120
Figura 5 - Exemplo de tipos de extremidades de parafusos .......cccccevveenieeieeneeniieeneenne 120
Figura 6 - Rosca externa € denNOmMiINAGCOES. ... .cccvierieriieerieiiiereeerreeseesreesieesreesieesreesaneenne 121
FIBUIra 7 — ROSCA INTEIMNA .eeiiiiiiieeieiiiee ettt ettt et e st e e s st e e s s sabbaee s snsreeessnnneeens 122
Figura 8 - Exemplo de detalhamento de perfis de roSCa .....ccceeveevieriieenieniieeniceeeee 122
Figura 9 - Representacdo de crista e raiz de um parafuso parcialmente rosqueado.....123
Figura 10 - Representacdo de crista e raiz na vista inferior do parafuso ..........cccceevueenee. 123
Figura 11 - Representacdo dos furos rosqueados € liSOS .......cceceeveeriieenieniieeneenieeseenne 124
Figura 12 - Representacao de parafuso rosqueado em furo rosqueado.........ccccecueuneenee. 125
Figura 13 - Representacdo em vista de cabecas de parafusos........ccceeeverieneivieneenneenne. 125
Figura 14 - Representacdo em vista de porca hexagonal e porca cega/chapéu............. 126
Figura 15 = Arruela plana @ de PreSSA0 ... iiriereeieneeieeiesiee ettt s 126
Figura 16 — Pote € tamPa COM FOSCA ..ueiruiiiriiiieeiieeniieesite e st e et essibeessireesibeessnteesneeesaneees 127
Figura 17 - Conjunto de parafuSO @ POICa......cuuiiruieriieeniierieesie ettt 127
Figura 18 — Pote € tampa €M COME.....uiiiiiiiiiiiiiiieeiieeee e s s 127


file:///D:/UFRGS/Desenho%20Monitoria/Apostila/%23%23%23Apostila%20Estilo%20Valendo.docx%23_Toc92982253
file:///D:/UFRGS/Desenho%20Monitoria/Apostila/%23%23%23Apostila%20Estilo%20Valendo.docx%23_Toc92982255
file:///D:/UFRGS/Desenho%20Monitoria/Apostila/%23%23%23Apostila%20Estilo%20Valendo.docx%23_Toc92982256

Figura 19 - Parafuso @ furo COM MOSCA .....evveiriierieeieciecieeeteee sttt 127

Figura 20 - DeSenho de CONJUNTO.....cccuiiiiiiiieeiieeieesee ettt s 128
Figura 21 - Diferenca entre poligono inscrito e poligono Circunscrito ......ccoceecevvereennnene 128
Figura 22 - Porca sem e com 0s cantos desbastados .......ccoceeveeriieenieniieeneenieesee e 129

CAPITULO 11: DESENHO SIMBOLICO: CANALIZACOES

Figura 1 - Perspectiva de uma €CanaliZagao .......coeeverieneeiienienieienieseeie st 133
Figura 2 - Formas de representacdo de uma canalizagao .....cocvevveeerieeniieeneeniieenieeieeee. 134
Figura 3 - Representac¢do dos dispositivos em sua forma Real........ccccoceveevinienienennns 134
Figura 4 - Representac¢do dos dispositivos usuais em sua forma Convencional............ 135

Figura 5 - (a) Perspectiva Real de uma canaliza¢do e (b) Representacdo da canalizacao
atraves de Vistas OrtOgrafiCas....ociviirieriiiiieiieenie sttt sae e s e staesareens 137

Figura 6 - Projeto de Canaliza¢Bes em Perspectiva Isométrica com
FEPrESENTACAO MBAI .euviiiie ittt ettt e s ab e sbe e s b e e bt e s b e e nnees 138

Figura 7 - Projeto de Canalizagdes em EStere0grama .......coceevvervveeneenveennesiveeneesvesnenns 139
CAPITULO 12: DESENHO SIMBOLICO: INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

Figura 1 - Esquema de funcionamento de um circuito monofasico com uma lampada e

U INEEITUPTON 1ottt ettt ettt st s e st e e s bt e e s be e e sabaeesabaeesbaesssbeesssseesssseesasneesnsneenns 141
Figura 2 - Representac¢des unifilar @ multifilar.........coccooeeveniininnininceeee 142
Figura 3 - Simbolos graficos para instalagdes elétricas prediaiS......c.ccoccevveerervenienennns 143
Figura 4 - Definicdo do centro geométrico para 1, 2 e 4 pontos de luz.........ccceeveevennen. 144
Figura 5 - Exemplo de planta baixa de instalacdes elétricas........ccccvvevverveenirierirenennns 145
Figura 6 - Sequéncia de simbologia dos fios condutores.........cccoccevvivvveeniencienieeieeen, 146
Figura 7 - Orientacdo da simbologia dos fios condUtOres........cccecvevvvrcieeniescieeniecieeen, 146
Figura 8 - CONexao aos PONLOS A IUZ ..c...eeueiriiiiiiiieeieesieeeeee ettt 147
Figura 9 - Exemplo de circuito com interruptor e [ampada .......cccccevvevvveenieriieeneeniieennn. 147
Figura 10 - Exemplo de Circuito tipo hotel ....o.eovveeiieiiiiiicee e 148

-Xi-


file:///D:/UFRGS/Desenho%20Monitoria/Apostila/%23%23%23Apostila%20Estilo%20Valendo.docx%23_Toc92982254

LISTA DE QUADROS

CAPITULO 1: FOLHA DE DESENHO TECNICO E LINHAS

(O]UFTo [ o T I D1\ V/ (Yo Toio F= F 1 =1 | F= F 7
QuUAdro 2 - Largura das liNNAS .....oueiiiieiieeeeee ettt s s e 12
QUAAro 3 = TIPOS A€ lINNAS ..ttt s 13
Quadro 4 - Hierarquia das [INNAs ........coiiiiieee e 14

CAPITULO 6: DIMENSIONAMENTO - COTAGEM
Quadro 1 - Simbolos indicadores de rugosidade de superficies........cccceverviereenenceeneenne. 85
CAPITULO 11: DESENHO SIMBOLICO: CANALIZACOES

Quadro 1 - Principais tipos de juncao e sua repreSentaca ......coceereercveereeriveereessveenenes 136

-Xii-



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1: FOLHA DE DESENHO TECNICO E LINHAS

Tabela 1 - DIMeNSA0 de fOINAS.....cc.iiiiiiiieieeeee et s 2
Tabela 2 - Margens de folhas da SEriE A ... 3
CAPITULO 7: ESCALAS

Tabela 1 - Escalas sugeridas para desenho tECNICO .......ovvevirvierieneniineceee e 95

Tabela 2 - Principais escalas utilizadas. Os quadros em cinza indicam as escalas
encontradas em um escalimetro PAAIA0 ......cevieieriereriereert ettt 96

CAPITULO 9: DESENHO SIMBOLICO: REBITE

Tabela 1 - Denominagles dOS rehiIteS ......cvuiiriiriieiierieceeereee e 111
Tabela 2 - SIMDOIO PAra fUIO c...ociiiieieceeecee et 113
Tabela 3 - Simbolo para parafuso ouU rebite........ccvvverviiiriini e, 114
Tabela 4 - Simbolo para furo em ordem de MoONtageM.......cccovvvrvieinieniieenienieeee e 114
Tabela 5 - Simbolo para parafuso ou rebite em ordem de montagem .........ccccovevevvennnene 115

Xiii-



-Xiv-



FOLHA DE DESENHO TECNICO E LINHAS

GEISA GAIGER DE OLIVEIRA

1 INTRODUGAD ......ccoevereereerereeetesesessssssssesesssessssssesessssesssesssesssssensesssssensessssssnsns 2
2 DIMENSOES DAS FOLHAS..........ucuevererereeereresenesesesessesessssessssssssssesssssesessssssesees 2
3 IMARGENS.......cooeteveeeretereseetesesssssesesssesesssesssessssesssssesesssnssesesnssssesssnssesessnssesen 3
4  CONFIGURAGAQ DAS FOLHAS ........coeurueeerereeesnesesssssesssessssssssssessssssssesssnssesen 3
5 POSICAO DE LEITURA DA FOLHA ........ecueeeerererenenenenesesesesesesesesessssenssesssessssens 4
6 DOBRAGEM.........coeveeeerereeeeereresssssetesssesesessesesessssssessssssssssssesssssssesssnssesssssnssesen 5
7  SISTEMA DE REFERENCIA POR MALHAS.........ocoeureeerereaernssenesessessasssssesssssseses 6
R 1 Y] 1[0 7. VOV AN, VA IV A S 400~/ A" . S 8
9  MARCAS DE REVISAO (TABELA DE REVISOES).........cceeevueureenerreenneresesesnesesenns 10
10 NORMAS.......cveveererererereresesesssssesesesesesesesssssssesesesssssssssesessesssesssssssessssssssseseseses 11
11 TIPOS DE LINHAS ......oeoueverenererererererensesessssesesessesssssssssssssssesssssssesesssssesessenes 11
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..........coveeuereeernereresesesesessesessssssssssssssesssssssesssssses 15



1 INTRODUCAO

O Desenho Técnico € uma ferramenta que pode ser utilizada ndo s6 para
apresentar resultados, como também para solu¢des graficas que, muitas vezes,
substituem calculos complicados (RIBEIRO et al. 2013).

Independente da forma como ele sera executado (a mao livre, instrumentado ou
utilizando ferramentas computacionais) deve-se ter em mente que o DT segue uma
linguagem técnica universal padronizada, o que permite que quem interprete um
desenho entenda com a maior precisdo possivel as informacfes que o projetista desejava
transmitir. Cabe ressaltar que cada pais adota regras proprias, que podem diferenciar em
alguns aspectos das adotadas internacionalmente. Essa padronizacdo se deu através das
normas técnicas que viabilizaram que essa linguagem fosse universal.

Neste capitulo serao abordados: tamanho de papel, dobragem, margens, tipos de
linhas e suas espessuras, normas e escala.

2 DIMENSOES DAS FOLHAS

As normas brasileiras (NBR) adotam a sequéncia “A” de folhas, partindo da folha
A0, com area de aproximadamente 1,0 m? e reduzindo a dimensao de cada folha na
medida em que se avanca sequencialmente (A1, A2, ...). Cada folha na sequéncia possui
dimensdo igual a metade da folha anterior - por exemplo, a folha A1 possui a metade da
area da folha AQ, a folha A2 possui a metade da area da folha A1 e, assim por diante,
conforme a Figura 1.

A Tabela 1 apresenta as dimensd&es das folhas da série A:

Tabela 1 - Dimensao de folhas

FOLHA LARGURA (mm) ALTURA (mm)
A0 841 1189
Al 594 841
A2 420 594
A3 297 420
A4 210 297

A Figura 1 ilustra a sequéncia de divisao das folhas da série A utilizadas em DT:



Figura 1 - Formatos derivados da série A

A2 A1

A0
A4 A3

3 MARGENS

Segundo a NBR 16752 (2020), cada tamanho de folha possui determinadas
dimensd8es para suas margens, conforme a Tabela 2, a seguir.

Tabela 2 - Margens de folhas da série A

FORMATO | ESQUERDA | DIREITA (mm) Largura da
(mm) linha de
margem
A0 20 10 1,0
Al 20 10 1,0
A2 20 10 0,7
A3 20 10 0,7
Ad 20 10 0,7

4 CONFIGURACAO DAS FOLHAS

Convencionalmente existem posi¢8es determinadas nas folhas de desenho para
gue sejam expressos cada tipo de conteudo.

O selo/legenda deve ser posicionado na regido inferior direita da folha, com
dimensdes tais que mesmo com a folha dobrada a legenda possa ser integralmente
observada, tendo largura maxima de 178 mm. A altura maxima usual é de 100 mm.

Aregido acima da legenda até uma altura de 297 mm (altura visivel quando a folha
estda dobrada) normalmente é reservada para marcas de revisdo, convencoes,
observacdes, carimbos de aprovagao e/ou de liberacdo de érgdos publicos ou outros, ndo
sendo, portanto, uma regidao da folha adequada para a apresentacao do desenho
propriamente dito.




Muitos projetos exigem uma tabela anexa além da tabela das conven¢des, como
uma tabela de materiais a serem utilizados, quantidades, tipos de tubulacdes, cores de
fios elétrico, etc. Essas tabelas devem estar preferencialmente na mesma folha do
desenho a que elas se referem, para facilitar a visualizacao dos elementos, e podem ficar
em qualquer parte utilizavel da folha, sendo que o mais comum é que fiquem préximas
as margens.

A regido inferior da folha, a esquerda da legenda, também se constitui em regido
usualmente utilizada para a colocacdo de convencdes, podendo, entretanto, ser também
utilizada para a apresentacao do desenho principal.

O restante da folha destina-se a apresentacdo do desenho propriamente dito.

Na Figura 2 sao apresentadas as diversas regides da folha de desenho (A3 até A0)
e a posicao de cada um dos elementos que compdem as mesmas.

Figura 2 - Configuracao na folha

Regido reservada para
/—/convengées, observacBes
carimbos de aprovacgdes, etc.

MARCAS DE REVISAO

SELO/LEGENDA

CONVENGOES

5 POSICAO DE LEITURA DA FOLHA

Como regra geral na representacao e leitura de desenhos deve se observar que os
mesmos possam ser lidos de baixo para cima ou da esquerda para direita (Figura 3). As
posicdes inversas a estas sdo consideradas “de cabeca para baixo”. Sao aceitas posicdes
intermediarias as recomendadas ou préximas a essas com pequenas inclinagdes.

Figura 3 - Posicao de leitura da folha
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6 DOBRAGEM

As recomendacdes de dobragem de folhas sao fornecidas pela norma NBR 16.752
que apresenta procedimentos para que as folhas sejam dobradas de forma que as
mesmas figuem com dimensdes, apos dobradas com dimens&es similares das folhas

tamanho A4.

Esta padronizagdo se faz necessaria para arquivamento destas copias, pois 0s
arquivos e as pastas possuem dimensdes padronizadas.

As Figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam as marcas de dobragem de cada folha conforme
orientacdo da norma.

Figura 4 - Dobragem da folha A0
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Figura 5 - Dobragem da folha A1
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Figura 6 - Dobragem da folha A2
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ATENCAO
. Nesse caso especifico, a dobra avan¢a 2mm da margem esquerda da folha para

poder fechar em 210 mm que é a largura de uma A4.

Figura 7 - Dobragem da folha A3
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7 SISTEMA DE REFERENCIA POR MALHAS

Segundo a NBR 16.752, a folha de desenho deve ser dividida em campos
compreendidos na margem adjacente ao quadro para facilitar a localizacao de algumas

informacdes conforme apresentado na Figura 8.



Figura 8 - Sistema de referéncia por malha no sistema A3
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Os campos individuais horizontais devem ser numerados da esquerda para direita
e os campos individuais verticais devem utilizar letras de cima para baixo.

Cada campo individual deve ter 5 mm de largura e 50 mm de comprimento a partir
dos eixos de simetria da folha de desenho. O nimero de campos vai depender do
tamanho da folha (ver Quadro 1). O sistema deve ser desenhado em linha continua
estreita de 0.35 mm de largura.

Quadro 1 - Divis6es das malhas

Designacao A0 Al A2 A3 Ad
Lado maior 24 16 12 8 6
Lado menor 16 12 8 6 4

As marcas de corte, manual ou automatico, devem ser dispostas nas extremidades
das margens nos quatro cantos da folha. Na Figura 9 é apresentado o desenho de uma
marca de corte com as respectivas medidas.



Figura 9 - Desenho esquematico de uma marca de corte
10

8 LEGENDA

Segundo a NBR 16.752, a legenda de um desenho técnico deve conter algumas
informacdes basicas. Seu tamanho deve ser de 180 mm de base com altura variavel.
Abaixo é apresentado uma lista de informagdes que devem constar da legenda:

e Titulo do projeto;

e Contelido da folha;

e Proprietario legal e/ou empresa;

¢ Numero de identificacao;

e Nome do responsavel pelo conteudo;

e Projetista/desenhista;

e Data de emissdo;

e Escalg;

¢ Numero ou indicacdo sequencial de folhas (prancha);
e Unidade utilizada no desenho.

O local em que cada uma destas informac¢des deve ser posicionada dentro da
legenda pode ser escolhido pelo projetista, devendo sempre procurar destacar mais as
informac8es de maior relevancia. O numero da prancha deve ser posicionado sempre no
extremo inferior direito da legenda conforme Figura 10. E usual numerar as pranchas
informando o niumero da mesma e o numero total de pranchas do projeto. Exemplo X/Y
onde X é o numero da prancha e Y o numero total de pranchas do projeto.



Figura 10 - Exemplo basico de legenda
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A Figura 11 apresenta outro exemplo de legenda.

Figura 11 - Exemplo de legenda
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A escala do desenho quando for Unica vai indicada no selo conforme mostrado na
Figura 8. Quando, em uma mesma prancha, tiver mais de uma escala, no selo coloca-se

"escala indicada" e as escalas sdo colocadas logo abaixo dos desenhos

Quando o projeto necessita de mais informacdes (lista de itens e materiais, tabela
de revisdo, referéncias gerais, instru¢des, explica¢cdes), as mesmas sdo colocadas logo
acima da legenda. A legenda apresenta informacdes pertinentes ao projeto. Na Figura 12

é apresentado um exemplo de lista de itens bastante utilizada nos projetos de Desenho

Técnico.




Figura 12 - Exemplo de lista de itens

Ne° Qtd. Nome Material

Na Figura 13 é apresentada a simbologia para indicacdo do método de projec¢do
quando for necessaria a sua inserc¢do na legenda.

Figura 13 - Simbologia para método de projecao

A /7
L\ — I\
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9 MARCAS DE REVISAO (TABELA DE REVISOES)

Conforme a NBR 10582, a tabua de revisdo é utilizada para registrar correc¢des,
alteracBes e/ou acréscimos feitos no desenho. Busca registrar com clareza as
informacdes referentes ao que foi alterado de uma versao do desenho para outra. Deve

conter, segundo a referida norma:

e Designacao da revisdao (numeracdo das revisdes);

¢ Numero do lugar onde a correcao foi feita (nem sempre é usado);
e Informacdo do assunto da revisao;

e Assinatura do responsavel pela revisao;

e Data darevisdo.

A tabela de revisdao é posicionada sobre a legenda, possuindo o formato
representado na Figura 14. E preenchida de baixo para cima, ou seja, a primeira revisao
é registrada na linha inferior da tabua, a segunda na linha acima desta e assim por diante.
Este preenchimento de baixo para cima se deve ao fato de ndo ser possivel deixar espaco
pré-estabelecido por ndo poder prever quantas revisdes serdo necessarias.

Figura 14 - Exemplo de tabela de revisdes

Desig. N° Descriciao Verificagdo| Data
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10 NORMAS

Os elementos fundamentais do desenho sdo as linhas, que representam
superficies, arestas, contornos de objetos, e o texto que complementa os objetos, sob
forma de simbolos, dimensdes e observacbes. Os métodos de realizacdo de desenho sdo
basicamente trés: desenho a mao livre, desenho com instrumentos e desenho assistido
por computador.

Apesar das diferencas entre os métodos de realizacdo o desenho técnico, existem
normas e convenc¢des que visam padronizar a linguagem grafica de maneira a facilitar sua
interpretacao. No Brasil ha uma série de normas, as quais regem a linguagem do desenho
técnico em seus mais diversos parametros. Abaixo estdo relacionadas algumas dessas
normas:

e NBR 10.068 Folha de desenho - leiaute e dimensdes.

e NBR10.126 Contagem em desenho técnico.

e NBR6.492 Representacdo de projetos de arquitetura.

e NBR16.861 Desenho Técnico - Requisitos para representacdo de linhas e escrita.

e NBR 16.752 Desenho técnico - Requisitos para representacdao em folha de
desenho.

Face a sistematica da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas), as normas
devem sofrer revisbes periodicamente. Este processo pode fazer com que algumas
normas percam a validade e fiqguem algum tempo sem serem substituidas. A
recomendacdo da ABNT para estes casos € que, na auséncia de Norma Brasileira, sejam
adotadas normas universais ou normas consagradas de outros paises. Entende-se que as
Normas Brasileiras descontinuadas podem ser adotadas como referéncia para o assunto.

Conforme os titulos das normas, elas fixam os mais diversos parametros para a
execucdo de desenhos técnicos. Estas conven¢8es devem ser obedecidas na execucdo de
um bom desenho e para a correta compreensdo deste.

11 TIPOS DE LINHAS

A NBR 16.861 fixa os tipos e o0 escalonamento de larguras de linhas para uso em
desenhos técnicos e documentos semelhantes.

O uso incorreto das linhas acarreta problemas de entendimento do projeto e
consequentemente de producdo.

Pode-se fazer uma compara¢dao do desenho com um texto, pois ambos servem
para transmissao de informacfes, e pequenas imprecisdes podem afetar muito a
informacado neles contida. E comum que uma simples virgula possa alterar o sentido da
frase; o mesmo acontece com o desenho, com o uso equivocado do tipo de linha ou sua
espessura podendo alterar a interpreta¢do do desenho.

-11-



11.1 Largura das linhas

A regra geral de utilizacdo de espessura de linhas é de utilizar linhas largas para
detalhes reais visiveis e linha estreita para linhas imaginarias (eixos, alinhamentos...).
Linhas reais ndo visiveis podem ser representadas com linha larga, estreita ou extralarga,
mas essa escolha deve ser feita no inicio do desenho e mantida até o final, pois ndo se
pode alterar a espessura de linhas para representar a mesma informacao, sob risco de
causar falta de clareza ao transmitir a informacao.

A norma estipula que existe a linha estreita, a linha larga e a extralarga. A relacao
entre as larguras das linhas deve ser 1-2-4.

As larguras das linhas devem ser escolhidas conforme o tipo, dimensdao, escala e
densidade de linhas no desenho, de acordo com o seguinte escalonamento: 0,13; 0,18;
0,25; 0,35; 0,5; 0,7; 1,00; 1,4 e 2,00 mm.

As larguras de traco 0,13 e 0,18mm sdo utilizadas para originais em que a
reproducdo se faz em escala natural. Nao sao recomendadas para reproduc¢des que
pelo seu processo necessitem reducao.

Para diferentes vistas de uma peca, desenhadas na mesma escala, as larguras das
linhas devem ser conservadas. No Quadro 2 sdo apresentadas as recomendacdes da
norma para espessura das linhas observando as especificidades de cada setor.

Quadro 2 - Largura das linhas

LARGURA DE LINHA Recomendacio
Designacao do de largura de
grupo de ) linhas para
linhas Extralarga Larga Estreita simbolos
graficos
0,25 0,50 0,25 0,13 0,18
0,35 0,70 0,35 0,18 0,25
0,50 1,00 0,50 0,25 0,35
0,70 1,40 0,70 0,35 0,50
1,00 2,00 1,00 0,50 0,70

(Fonte: NBR 16.861)

11.2 Espagcamento entre linhas

O espacamento minimo entre linhas paralelas (inclusive a representacdo de
hachuras) ndo deve ser menor que duas vezes a largura da linha mais larga, entretanto
recomenda-se que esta distancia ndo seja menor que 0,70 mm no desenho impresso.

11.3 Tipos de linhas

Os tipos de linhas e sua utilizacdo seguem a orientacdo da NBR 16.861 conforme
apresentado no Quadro 3.

-12-



Quadro 3 - Tipos de linhas

LINHA

DENOMINACAO

APLICACAO GERAL

Continua larga

e Contornos visiveis e contorno de se¢fes ou
cortes.
e Contornos visiveis de elementos em corte
quando utilizada hachura.

Continua estreita

e Linha de interseccdo imaginaria.
e Linha de cotas, extensao e auxiliares.
e Linhas de referéncia e chamada.
e Linha de limite em detalhe.
e Linhas de centro curtas e hachuras.

Continua
extralarga

e Contorno visiveis, de se¢des ou cortes
guando ndo usa hachura.
e Linhas de importancia especial.

Continua estreita
a mao livre

e Limite de encurtamento.
e Limite de vistas parciais ou interrompidas,
cortes ou sec¢oes.
e Linha de ruptura em detalhe.

Continua estreita
em ziguezague

e Linha de interrupcao.
e Limite de encurtamento ou vista.
e Limite de vista parcial ou interrompida,
cortes e secdes.

Tracejada larga

e Contornos nao visiveis.
e Arestas nao visiveis.

Tracejada estreita

e Contorno e arestas ndo visiveis.

Traco - ponto
estreita

e Linhas de centro e simetria.
e Linhas de eixo.
e Linhas neutras.

Traco - ponto
estreita, larga nas
extremidades e
mudanca de
direcao

e Posicao de plano de corte

Traco - ponto
larga

e Marcagdes de plano de corte.
e Contornos visiveis de partes situadas em
frente ao plano de corte.

Traco longo -
ponto duplo larga

e Contornos nao visiveis de partes situadas em
frente ao plano de corte.

Pontilhada

e Contorno de partes ndo incluidas no projeto.

Traco - ponto
extralarga

e Linhas ou superficies com indica¢do especial
e Limite de bateria, area estagio e outros.
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11.4 Hierarquia das linhas

Quando houver sobreposicdo de linhas, deve ser seguida a hierarquia
apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 - Hierarquia das linhas

Nivel hierarquico Tipo de linha
1 Continua larga e extralarga - arestas e contornos visiveis
2 Tracejada estreita e larga - arestas e contornos nao visiveis

Traco longo e ponto estreita - linhas de orientacdo de corte e

3 ~
secdes
4 Traco longo e ponto estreita - linhas de centro
5 Traco longo e ponto duplo estreita - linhas centroidais
6 Continua estreita - linha de cota e de extensao

11.5 Cores das linhas

As linhas devem ser monocromaticas no padrao preto e fundo branco. Caso se use
outras cores, devem ser indicados os seus significado no espaco para informacgdes
complementares na folha de desenho.

11.6 Escrita

A escrita deve ser clara, uniforme e legivel. A NBR 16.861 apresenta uma série de
consideracdes sobre a escrita que cabe uma leitura mais detalhada.

Para usuarios do CAD, a norma recomenda o uso da fonte ISOCPEUR por seguir
as caracteristicas mencionadas na norma. Deve-se criar os estilos com os tamanhos das
linhas continuas que se esta utilizando no projeto. Exemplo: ISOCEPEUR 0.35; ISOCPEUR
0.70 e ISOCPEUR 0.18 (ver Quadro 3).
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1 INTRODUCAO

O termo sistema é conceituado como o “conjunto metddico de principios
interdependentes, sobre os quais se estabelece uma doutrina, uma cren¢a ou uma teoria”
(Michaelis, 2020). Por sua vez, a palavra projecdo significa o “ato ou efeito de projetar-se”
(Michaelis, 2020). Dessa forma, no contexto de desenho técnico, pode-se entender por
sistema de projecdo o conjunto de elementos que, através de procedimentos especificos,
constituem a projecdo bidimensional de objetos.

Imagine que vocé esta olhando pela janela e enxergando a casa do vizinho do
outro lado da calcada. Se vocé desenhar a referida casa no vidro da janela, estara
realizando uma projecao, pois efetuara a representacao da edificacdo em uma superficie
plana (Figura 1).

Figura 1 - Exemplo de Sistema de Projecao

Objeto

Projedga

©

Retas Projetantes

Fonte: Adaptado de Montenegro, 1983, p. 20.

A visualizagdo de um filme na tela do cinema é outro exemplo de projecdo. A
sombra de um prédio na calcada também, assim como o desenho de um objeto no papel.
O que todos esses exemplos possuem em comum s3o os elementos de projec¢do
envolvidos: objeto, retas projetantes e plano de projecao. No entanto, dependendo da
posicdo do observador, diferentes tipos de projecdo serdo constituidos, originando
distintos desenhos, como a perspectiva (apresenta as trés dimensdes do objeto em
apenas uma vista) e as vistas ortograficas (exibe duas dimensdes do objeto em cada vista),
conforme sera abordado nos itens a seguir.
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2 PROJECAO CONICA
Na projecao conica, o observador localiza-se em algum local finito, ou seja, que se

possa calcular. Considera-se que as retas projetantes partem dos olhos desse
observador, divergindo em dire¢do ao objeto visualizado (Figuras 2 e 3).

Figura 2 - Retas Projetantes Divergentes - Cone Visual

Aneulo Visual Objeto
Retas ngulo Visua /
Projetantes \
Observador ;:
\E
PROJECAO CONICA Local Finito

Fonte: A Autora, 2020.

Figura 3 - Elementos da Projeg¢ao Conica

il
o
/i {‘r;g\ \

N
A Retas projetantes

7 convergem para 0s
¥ J olhos do observador.
r Ponto de Vista (PV)

ou Ponto de Fuga (PF)

=
ob i q Projecdo
0 servador a uma Conica
distancia finita do objeto

Plano de Projecdo

PERSPECTIVA CONICA
Fonte: Adaptado de Geisecke, 2002, p. 157.

Como consequéncia dessa projec¢do, tem-se a perspectiva conica (PC), conforme
demonstrado na Figura 3. Sua principal caracteristica é o ponto de fuga. Desse modo,
verifica-se que, nas perspectivas conicas, as retas que, no objeto, sdo paralelas entre si,
aparecerao no desenho convergindo para um mesmo ponto - o ponto de fuga, com
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excecdo apenas das retas que estiverem posicionadas paralelas ao plano de proje¢do -
estas continuardo paralelas na PC. A perspectiva podera ser de um, dois ou mais pontos
de fuga (Figuras 4, 5 e 6).

Figura 4 - Perspectiva com um ponto de fuga

FF LH

Fonte: Adaptado de Gouveia, 2020.

Figura 5 - Perspectiva com dois pontos de fuga

PF

PF
LH LH
= -

Fonte: Adaptado de Gouveia, 2020.

Figura 6 - Perspectiva com trés pontos de fuga

@
PF3

f\F1 Linha do Horzonte FF_.‘.?‘
L= =

Fonte: Adaptado de Gouveia, 2020.
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3 PROJECAO PARALELA OU CILINDRICA

A projecdo paralela ou cilindrica € originaria de uma situagao imaginaria. Idealiza-
se que o observador esta tdao longe do objeto (tendendo ao infinito), que o angulo entre
as retas projetantes se constitui em 0° (Figura 7).

Figura 7 - Angulo visual nas proje¢des cdnica e paralela

Retas Projetantes

N

Angulo Visual

Observador ) Objeto
PROJEGAO CONICA
Angulo Visual “
& Objeto
Observador D

PROJEGAO CONICA

Angulo Visual = 0°
\—

* Objeto

Fonte: A Autora, 2020.

Observador u

INFINITO PROJEGCAO PARALELA

O desenho resultante desse método de representacdo é diferente da imagem
percebida pelo olho humano ao visualizar os objetos (Figura 8).

Figura 8 - Representacao nas projec¢des Conica e Paralela

Projegdo Conica Projecdo Paralela

Fonte: Adaptado de Goodman (2018)
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No entanto, ele fornece maior precisao, pois todas as linhas que forem paralelas
entre si no objeto também serdo projetadas paralelas no desenho. Dependendo da
posicao do observador em relacdo ao objeto, a projecdo paralela pode ser Ortogonal ou
Obliqua.

3.1 Projecao paralela obliqua

A projecdo paralela obliqua ocorre quando o observador, localizado no infinito,
esta obliquo em relacao ao objeto, visualizando mais de uma face da pe¢a ao mesmo
tempo. Por esse motivo, as retas projetantes também se projetam obliquas (Figura 9).

Figura 9 - Retas projetantes obliquas em relacdo ao plano de proje¢ao

Retas Projetantes
paralelas entre si e
obliquas ao plano

de projecao

Face paralela Plano de projec¢do

ao plano
Fonte: Adaptado de Trapano, 2011.

Como consequéncia desta projecao, tém-se dois tipos de perspectiva: (i) a cavaleira
(observador paralelo a face frontal do objeto) e (ii) a militar (observador paralelo a face
superior).

Figura 10 - Perspectiva Cavaleira Figura 11 - Perspectiva Militar

225~ |_A

4
Fonte: Junior e Machado, 2020. Fonte: Carcassi, 2012.

are
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3.2 Projecao paralela ortogonal

A projecao paralela ortogonal caracteriza-se pelo observador localizar-se
perpendicular ao objeto. Desse modo, as retas projetantes também incidem com um
angulo de 90° no plano de projecao (Figura 12).

Figura 12 - Projecao Paralela Ortogonal

Retas Projetantes
paralelas entre si
e ortogonais ao
plano de proje¢ao

s

Diagonal
do cubo

Plano de projec¢ao

Fonte: Adaptado de Trapano, 2011.

Como consequéncia da projecdo paralela ortogonal tem-se as perspectivas
axonométricas (PA) e as vistas ortograficas (VO). As PA dividem-se em: isométrica,
dimétrica e trimétrica (Figuras 13, 14 e 15). Todas possuem coeficientes de redu¢ao. No
entanto, a isomeétrica é a Unica que possui @ mesma reducao nos trés eixos (X, Y e Z), de
modo a normalmente ser desenhada em verdadeira grandeza.

Figura 13 - Perspectiva Isométrica

/‘\\
" medida real x 0,82
S ;; Coeficiente Angulo
medida real x 0,82 | - | Eixos dde
\/,/ g Re u éo
| ‘ e | o [ €
=% medida real x 0,82 X 0,82
Y 0,82 180° | 180° | 180°
eixo Y |
\ /* = L o=
30° i Fonte: Adaptado de Trapano, 2011.
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Figura 14 - Perspectiva Dimétrica

Coeficiente Angulo
Eixos de
— Reducao § ¢ ¢
X 0,943
Y 0,471 131°25" | 97°10" | 131°25
/// _-_-_—__-_‘—\——_._
/ VA 0,943
'\ Os coeficientes de redugdo variam de acordo com

os angulos utilizados no desenho.

Fonte: Adaptado de Trapano, 2011.

Figura 15 - Perspectiva Trimétrica

Coeficiente Angulo
Eixos de
~ Reducdo 3 ¢ ¢
X 0,811
== Y 0,695 114°46' | 114°46' | 114°46'
VA 0,927
Os coeficientes de redugdo variam de acordo com

os angulos utilizados no desenho.

Fonte: Adaptado de Trapano, 2011.

As vistas ortograficas sao representacfes técnicas, em duas dimensdes, que
apresentam, com precisdo, todos os elementos constituintes de um determinado objeto.
Esse método, originario da geometria descritiva, apoiou a constru¢do de produtos em
série durante a revolucdo industrial, justamente pela sua precisdao possibilitar a
reproducdo fiel de artefatos. Dessa forma, para a elaboracdo das vistas ortograficas,
considera-se que o observador se posiciona bem em frente a cada face do objeto,
representando-a em um plano de projecdo (PP) através de projetantes ortogonais. Por
sua vez, o PP pode localizar-se depois do objeto (Sistema Europeu - representacao no 1°
diedro) ou antes do objeto (Sistema Americano - representac¢ao no 3° Diedro) (Figuras 16,
17 e 18).
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Figura 16 - Representacao de objeto no 1° e 3° diedros

SISTEMA EUROPEU SISTEMA AMERICANO

2° DIEDRO 1° DIEDRO 2° DIEDRO 1° DIEDRO
A A
=

PH

PH
=
3° DIEDRO / 4° DIEDRO 3° DIEDRO / 4° DIEDRO

Fonte: a Autora, 2020.

Figura 17 - Simbolo da projecao ortografica no 1° e 3° Diedro

1° Diedro 3° Diedro

Figura 18 - Sistema de Projecao Europeu e Americano

SISTEMA EUROPEU SISTEMA AMERICANO

Fonte: Baseado em dibujotecnico.com.
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O desdobramento dos planos de proje¢do, em cada um dos sistemas, gera vistas
ortograficas posicionadas de forma diferenciada, conforme pode ser observado nas
Figuras 19 e 20.

Figura 19 - Desdobramento dos planos de projecao no sistema europeu e
americano

SISTEMA EUROPEU SISTEMA AMERICANO

N

VLE
VLE

¢ -
| o 3

Fonte: Baseado em dibujotecnico.com.

Figura 20 - Posicionamento de vistas ortograficas no sistema europeu e americano

SISTEMA EUROPEU SISTEMA AMERICANO
Al
______ VS
1 i I {
VLD } VA VLE I VP VLE VA VLD I } VP
77777 4‘ k\\ ______1 L\
| . 1 N
| N ! N

Fonte: Baseado em dibujotecnico.com.

No entanto, a unica diferenca entre os dois sistemas é a posicdo entre os pares de
Vistas Ortograficas. As vistas sdo exatamente iguais. Nao ha inversdao ou troca de
visibilidade. No Brasil, aborda-se o sistema europeu. No caso de, por algum motivo,
utilizar-se a representa¢ao no sistema americano, o desenho deverd, necessariamente,
ser acompanhado do simbolo de identificacdo desse sistema.

Nota-se ainda que as arestas do objeto que o observador ndo consegue visualizar
em determinada posi¢cdo (devido a ficarem escondidas) sdo representadas em linha
tracejada, sendo denominadas “linhas ndo visiveis”.
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A Norma Técnica Brasileira que aborda as Vistas Ortograficas é a NBR 10647.
Dependendo das suas especificidades, sdo classificadas em vistas comuns, vistas
seccionais e vistas auxiliares, abordadas a seguir.

4 VISTAS COMUNS

As vistas comuns sao aquelas obtidas a partir da projecdo de um objeto sobre
planos de projecdo, ortogonais entre si, que circunscrevem o0 mesmo. O espaco
tridimensional permite posicionar trés planos ortogonais entre si (X, You X, Zou Y, Z).

Figura 21 - Projecdes em planos ortogonais

oz

Cada objeto possui seis vistas ortograficas comuns. No entanto, como as vistas
denominadas opostas (superior/inferior, lateral direita/esquerda, posterior/frontal)
possuem (dependendo da complexidade do objeto) informac¢des muito parecidas,
normalmente utiliza-se trés vistas para representar um solido: vista frontal, superior e
lateral esquerda (Figura 22).

Fonte: A autora, 2020.

Figura 22 - Vistas ortograficas principais.

v \-’,"D VA VLE

4
\

&
Y

Vista Anterior (VA)

Vista Superior (VS)

VS Vista Lateral Direita (VLD)

- YA Vista Lateral Esquerda (VLE)
Vista Inferior (VI)

Vista Posterior (VP)

fo=

1"lf| Fonte: Baseado em www.dibujotecnico.com.
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Portanto, verifica-se que, para representar um objeto, é recomendado, na maioria
dos casos, o uso de trés vistas ortograficas. Esse numero ira aumentar
proporcionalmente a complexidade da forma do sélido abordado.

Uma quantidade menor que trés vistas, em alguns casos, podera demonstrar-se
insuficiente para representar, com precisao, o solido correspondente, pois possivelmente
permitira multiplas interpretacdes, conforme demonstrado nas Figuras 23, 24 e 25. Para
melhor entender essa questdo, analise a Figura 23. Qual sélido esta representado pelas
duas vistas ortograficas (superior e frontal)?

Figura 23 - Vistas ortograficas de objetos

Fonte: A autora, 2020.

O resultado pode ser visualizado na Figura 24.

Figura 24 - Sélido resultante

Fonte: A autora, 2020.
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Mas outros sélidos também poderiam ser representados pelas mesmas vistas,

como exposto na Figura 25. Logo, para ndo gerar confusdes ou imprecisdes, a
representacao da terceira vista, normalmente, torna-se fundamental.

Figura 25 - Sélidos resultantes

4

Fonte: A autora, 2020.

4.1 Escolha das vistas

A vista mais importante de uma peca deve ser utilizada como vista frontal ou

principal. Nesse sentido, primeiramente identifica-se a vista mais relevante levando-
se em consideracao:

A melhor posicdo do objeto em rela¢do aos planos de projecao, estando a pe¢a na
sua posicao de trabalho: a que possuir maior distancia horizontal e/ou fornecer
mais informacdes.

Quando duas vistas opostas (anterior e posterior) forem iguais, adota-se como
vista anterior a que tiver a vista lateral esquerda mais caracteristica.

Nota-se que, uma vez definida a vista frontal, ficam automaticamente

determinadas as vistas laterais esquerda e direita (VLE e VLD), bem como a vista superior
(VS), posterior (VP) e inferior (VI).

O proximo passo € analisar quais das 6 vistas ortograficas sdao necessarias e

suficientes para representar o objeto de modo inequivoco.

Para solucionar essa questdo é preciso verificar os seguintes critérios:

Necessariamente a vista frontal estd automaticamente selecionada;

Examina-se cada dupla de vistas opostas para verificar se ambas sdo necessarias
a perfeita representacdo do objeto. Caso estejam repetindo a maioria das
informacdes, elimina-se a menos representativa. Se as duas apresentarem o
mesmo numero de elementos, mantem-se a mais habitual. Outro fator de
preferéncia é aquela que possui mais arestas visiveis.
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Aplicando esses critérios ao sélido a seguir, por exemplo, verifica-se que as faces
A e D sdo as mais significativas, pois apresentam um numero maior de informac&es sobre
0 objeto. Qualquer uma delas poderia ser a principal, porém, neste caso, adota-se a face
A como frontal, pois dessa forma é possivel visualizar, na perspectiva, a vista lateral
esquerda (habitual). A seguir, analisando cada dupla de vista oposta, conclui-se que estao
exibindo as mesmas informacfes. Entdo, opta-se por utilizar as habituais, até mesmo
porgue sao as que contém mais arestas visiveis (Figura 26).

Figura 26 - Escolha das vistas necessarias e suficientes do sélido

Vy
H p
p X\f" VA :
A VS
\/I Fonte: Baseado em www.dibujo.com.

5 VISTAS SECCIONAIS

Alguns solidos sao tao complexos internamente que apenas as vistas ortograficas
comuns nao sdo suficientes para representa-los na integra, com precisao. Nesses casos
torna-se necessario a realizagao de cortes, ou seja, idealiza-se a intersecao de um ou mais
planos secantes sobre o sélido em estudo. Dessa forma, elimina-se o volume resultante
situado entre o observador e o plano de corte e representa-se a vista ortografica da
porc¢ao restante, denominada vista seccional (Figuras 27 e 28).

Figura 27 - Concep¢ao de vista seccional

Plano de Corte AA

Face Cortada

Fonte: Adaptaddrded@ibegrtertdacacom.
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Figura 28 - Vistas seccionais

l
L

T 1
|

€09 €09

VISTA ORTOGRAFICA COMUM VISTA ORTOGRAFICA SECCIONADA

Fonte: Adaptado de dibujotecnico.com.

\ |
| |
| 2
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Dessa forma, através das vistas seccionais, torna-se possivel expor, com exatidao,
os detalhes internos dos solidos. Por consequéncia, algumas arestas anteriormente nao
visiveis nas vistas comuns (tracejadas), tornam-se visiveis (linhas continuas), uma vez que
passam a ser observadas na vista seccional.

6 VISTAS AUXILIARES

Alguns objetos possuem uma ou mais faces inclinadas ou obliquas de modo a ndo
se encontrarem paralelas a nenhum dos planos comuns de projecao. Quando isso ocorre,
por consequéncia, nenhuma das seis vistas ortograficas comuns apresentara a proje¢ao
em verdadeira grandeza (medida real) dessas faces. Nesses casos, torna-se necessaria a
utilizacdo de um ou mais planos auxiliares de projecdo, até obter a VG dessas faces.

No caso de faces inclinadas, a utilizacdo de um plano auxiliar é suficiente para a
obtencdo da sua VG. Para isso, ele é posicionado paralelo a face inclinada (Figuras 29 e
30), de modo a possibilitar a projecao, em VG, da respectiva face. Por consequéncia, a
vista projetada neste plano auxiliar € denominada vista auxiliar.

Figura 29 - Vista auxiliar paralela a face inclinada

Fonte: Adaptado da Apostila de Desenho
Aplicado a Automacdo e Controle, PUC/Goias.
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Figura 30 - Desdobramento da vista auxiliar
*
]

i

: &

]

Fonte: Adaptado da Apostila de Desenho Aplicado a Automacao e Controle, PUC/Goids.

y,

-—

Ja em planos obliquos torna-se necessaria a utilizagdao de dois planos auxiliares de
projecao. Primeiramente, é preciso obter a proje¢cao acumulada da face obliqua. Para
isso, posiciona-se o plano auxiliar primario (P2) perpendicular a proje¢ao horizontal de
uma reta horizontal do sélido (Figura 31).

Figura 31 - Construcao da vista auxiliar primaria

=2 3 4= 3
6 / COTA DO
PONTO 3
8=9 7=10
VISTAS COMUNS
2:=9 3=10
1
Sre
\ ) COTADO
6= 5 & 10 PONTO 3
7=9
/ ° 2=4
e ) e:*A autora, 2020.

=1

VISTA AUXILIAR PRIMARIA
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ApOs, posiciona-se o plano auxiliar secundario (P3) paralelo a face acumulada,
obtendo a sua projecdao em VG (Figura 32). Portanto, é importante ressaltar que nem
todas as vistas auxiliares contém a VG da face em estudo; algumas apresentam a sua
projecao acumulada. Outra questdo importante refere-se a visualizagdo da projecdo da
face obliqua em VG. Deve-se ter o cuidado de posiciona-la sempre de forma visivel na

vista auxilia

VISTAS
COMUNS

r secundaria.

Figura 32 - Obtencado da verdadeira grandeza da face obliqua

VISTA AUXILIAR
PRIMARIA

POSICAO DO OBSERVADOR
NECESSARIA PARA QUE A
PROJECAO EM VG DA FACE
OBLIQUA ESTEJA VISIVEL NA
VISTA AUXILIAR SECUNDARIA
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1 INTRODUCAO

Concordancias sdao unides de duas superficies através de curvaturas. Sao
superficies reais, possiveis de tocar e sentir. Terminais sdo simbolos que indicam a
unido (encontro) de curvaturas em um determinado ponto do desenho.

As concordancias e os terminais ajudam a representacdo das pec¢as e as
informacdes relativas as mesmas contidas nos desenhos.

A correta utilizacdo destes elementos graficos permite a representacdo mais
precisa das pecas com um menor numero de vistas. Por exemplo, as quatro pecas da
Figura 1 podem ser representadas cada uma em duas vistas ortograficas, ressaltando
suas diferencas através de concordancias e terminais.

No exemplo da Figura 1, se ndo fossem utilizados terminais e concordancias
seriam necessarias vistas complementares para a representagdo de cada uma das pecas,
qgue ndo seriam totalmente definidas somente em duas vistas.

Figura 1 - Concordancias e terminais

LIMITE DO TERMINAL
(2)

(4)

Fonte: baseado em GIESECKE, 2012.
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Observe a Figura 1 que apresenta a peca 1 onde a unido entre as superficies da
haste e do cilindro é feita através de arestas e cantos vivos, bem como a unido entre as
superficies da haste.

Vemos que existem algumas diferencas de acabamento entre as pecas
apresentadas (2 e 3). Na peca 2 as unides entre o cilindro e a haste e entre as superficies
da haste entre si sdo curvas, e as arestas desbastadas (arredondadas).

Observa-se que, na vista anterior, as duas linhas representativas da haste
envolvem o cilindro até um determinado alinhamento.

Este € o alinhamento do ponto de tangéncia, na vista superior, da reta
representativa da superficie da haste a circunferéncia representativa do cilindro.

Determina-se o ponto de tangéncia de uma reta a uma circunferéncia tracando-se
uma reta perpendicular a reta tangente, que passe pelo centro da circunferéncia (linha
verde): Na vista anterior as retas que representam a haste avancam até o alinhamento
deste ponto de tangéncia, conforme se observa na Figura 2.

Figura 2 - Ponto de tangéncia para constru¢ao dos terminais

\

2 CONCORDANCIA

Existem dois tipos de concordancias: de raio determinado e de raio indeterminado
(ou comum). As concordancias de raio determinado necessitam ter uma dimensao
precisa na peca para que a mesma funcione adequadamente. As concordancias de raio
indeterminado servem para indicar o acabamento da peca, isto €, um desbaste efetuado
para remocado dos cantos vivos e ndo necessitam ter uma dimensdo precisa (Figura 3).

As concordancias de raio determinado sempre devem ser representadas cotadas
ou com marcacdo de seu centro, enquanto as de raio indeterminado ndo necessitam
destes elementos em sua representa¢ao
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Figura 3 - Exemplos de raios determinados e indeterminados

3 TERMINAIS

Terminais sdo simbolos que indicam que em um determinado ponto da peca
existe a unido de duas ou mais curvaturas. Por exemplo: na peca 2 da Figura 1, no ponto
indicado, temos a unido da curvatura referente ao encontro da lateral do cilindro com a
haste e da curvatura referente ao encontro da superficie lateral com as superficies
superior e inferior da haste (Figura 4).

Figura 4 - Encontro de concordancias originando um terminal

%

Nas vistas, esta unido de curvaturas sera representada através de terminais.
Assim, na vista anterior da peca 2, no final das linhas representativas da haste serao
representados terminais indicando que ali ocorre a unido de curvaturas. Os terminais sdo
desenhados até o alinhamento do ponto de tangéncia da superficie da haste com o
cilindro (Figura 5).

Figura 5 - Detalhe da construcao dos terminais

-
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ATENCAO

. A representacao dos terminais é feita através de uma pequena curvatura ao final
da reta. Esta curvatura tem cerca de 1/8 de circunferéncia (Figura 6). Os terminais diferem
das concordancias em sua curvatura. Concordancia sdo 1/4 de circunferéncia.

Figura 6 - Desenho de terminais
|

~
,/
e

|

|

~
|

|
¥ circunferéncia |

Terminais divergentes indicam que a superficie entre eles € plana (caso da peca
2) enquanto terminais convergentes indicam que a superficie entre eles é curva (caso da
peca 3).

Assim, a diferenca na representacdo das pecas 2 e 3 se dara unicamente na forma
dos terminais representados em sua vista anterior, ficando a representacdo das pecas 2
e 3 como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Diferenca entre os terminais

1 PR
-~ r Ir
DIVERGENTE CONVERGENTE

A Ultima peca desta sequéncia de 4 € muito similar a peca 2, alterando somente o
ponto em que a haste encontra o cilindro. Na peca 4 a haste ndo tangencia o cilindro, o
que altera, consequentemente, a representacao na vista superior quando comparamos
com a peca 2, como se observa na Figura 8. A vista anterior permanece a mesma.

-38-



Figura 8 - A haste nao tangencia o cilindro

\

Na Figura 9 sdo apresentados dois exemplos do uso de concordancias e terminais
que exemplificam a sua importancia.

Figura 9 - Exemplo do uso de terminais e concordéancias

ie Superficle

Fonte: Giesecke, p. 212, 2012.

Existem situacBes, quando tratamos com pecas de acabamento composto por
arestas desbastadas e por curvaturas, que podemos optar entre representar ou nao
certas arestas. Esta op¢ao deve sempre ser feita visando a maior clareza na transmissao
da informacdo através do desenho.

A linha assinalada poderia ser suprimida de sua representacao, visto que no
encontro do cilindro com a superficie existente naquele alinhamento ndo temos uma
aresta, mas somente uma concordancia, uma curvatura. Entretanto fica mais facil de
compreender o volume da peca se representarmos tal aresta do que se nao o fizermos.
Neste caso temos 3 op¢des demonstradas na Figura 10.
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a) nao representar a aresta;

b) representar uma linha estreita, que ndo toca nos contornos das pecas, indicando

que naquele ponto do desenho temos um detalhe que deve ser observado na outra
vista (na vista superior);

c) representar a aresta com curvaturas.

Figura 10 - Representacdes de curvaturas

Usar linha estreita {3 Q

Fonte: baseado em Giesecke p.212, 2012.

4 INTERSECCCOES GEOMETRICAS

As interseccdes de superficies acabam gerando cantos vivos visiveis ou nao (Figura
11-a). Segundo Ribeiro (2012), se os cantos de interseccdo forem arredondados em
funcdo de superficies em concordancia, as interseccBes serdo imaginarias e
representadas com linhas continuas e finas (Figura 11-b).

Figura 11 - Intersec¢des geométricas entre pecas cilindricas

S N D | L~

S

T
T
S

(@) (b)

(1
/
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/

Fonte: Ribeiro. 2012.
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Outro exemplo do mesmo caso pode ser observado na Figura 12.

Figura 12 - Interseccdes reais e imaginarias

INTERSECGAO REAL INTERSECGAO IMAGINARIA

Fonte: Ribeiro. 2012.

Pode-se usar simplificagdes (uso de linhas retas) em casos de pequenas dimensdes
entre duas superficies cilindricas (Figura 13) e na interseccao de um cilindro com um
prisma retangular (Figura 14).

Figura 13 - Interseccao entre superficies cilindricas

REAL SIMPLIFICADA
|

ATk i i I

!

A1V 2 7

Fonte: Ribeiro. p.98, 2012.

Figura 14 - Interseccao entre peca cilindrica e prisma retangular

REAL

S S—

SIMPLIFICADA

A L

Fonte: Ribeiro. p. 99, 2012.
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O espacamento minimo entre as linhas paralelas (inclusive a representacao de
hachuras) ndo deve ser menos do duas vezes a largura da linha mais larga. Entretanto,
recomenda-se que essa distancia ndao seja menor que 0,70 mm, conforme a Figura 15.

Figura 15 - Formas de representacao

[l

Se esta diferenca

for inferiora 0,7mm

no desenho, pode-se
representar de uma

das formas simplificadas
mostradas a seguir
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1 INTRODUCAO

O Desenho Técnico é a ferramenta necessaria para a representacao de um projeto
de arquitetura, engenharia ou design, que pode ser definido como uma linguagem grafica
que representa as formas, dimensdes e posicionamento de objetos sempre da mesma
maneira, de forma completa e rigorosa sem qualquer ambiguidade.

Segundo o autor Luiz Veiga da Cunha, em seu livro Desenho Técnico (1989), o
principal problema que permaneceu durante muito tempo na execu¢do de desenhos
técnicos foi a dificuldade em representar objetos tridimensionais com rigor sobre
superficies planas.

No século XVIIl, Gaspar Monge introduziu a Geometria Descritiva, lan¢cando as
bases dos sistemas de representacdo do Desenho Técnico. Este método baseia-se no
Sistema de Projecdo Cilindrico, que considera um observador posicionado a uma
distancia infinita de um objeto plano. Desta forma, os raios visuais ou projetantes tornam-
se paralelos entre si. Caso os raios visuais se projetem perpendicularmente ao plano de
projecdo, o sistema de projecdo denomina-se Sistema de Projec¢do Cilindrico
Ortogonal. Neste sistema de projecdo, quando o objeto projetado estiver em uma
posicdo tal que uma de suas faces seja paralela ao plano de projecdo, sera gerada uma
imagem com a verdadeira grandeza desta face (Figura 1).

Figura 1 - Sistema de Projecao Cilindrico Ortogonal.

Plano de
_~ Projecao

Projetantes ?

N
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No entanto, quando se deseja representar objetos tridimensionais, s6 sdo
possiveis representacdes exatas das faces que sejam paralelas ao plano de projecao.
Considerando estas propriedades, Gaspar Monge prop6s um sistema de dupla projecao,
constituido por planos ortogonais entre si, sendo um plano horizontal e um plano vertical.

Porém, dependendo da geometria, determinados objetos necessitam de mais de
duas projecbes para que possam ser perfeitamente compreendidos. Assim, foi
introduzido um plano auxiliar para a representa¢ao de objetos tridimensionais, conforme
mostra a Figura 2.

Figura 2 - Planos de projecdo propostos pela teoria de Gaspar Monge.

Como o objetivo é a representacdo de objetos em um plano bidimensional, torna-
se necessaria a planificacao do sistema, através do rebatimento dos planos, considerando
as intersec¢des entre os mesmos com os eixos de rotacao. Esta planificacdo pode ser
visualizada na Figura 3.

Figura 3 - Planificacdo do sistema de projecdo mongeano.

Este sistema de proje¢des de um objeto é a base da representacao do Desenho
Técnico, que necessita de projecdes que primem pela precisdo das dimensdes, definindo
com exatidao a sua forma. As projec8es recebem o nome de Vistas Ortograficas.
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No caso mais geral, é possivel a representacdo de até seis vistas ortograficas de
um objeto, conforme a posi¢ao do observador, assim denominadas:

e Vista Anterior (VA)

e Vista Posterior (VP)

e Vista Lateral Esquerda (VLE)
e Vista Lateral Direita (VLD)

e Vista Superior (VS)

e Vista Inferior (VI)

Porém, algumas vistas podem ser suprimidas caso ndo acrescentem nenhuma
informacdo nova para a compreensdo da peca representada.

Entretanto, determinados objetos possuem faces que se apresentam acumuladas
ou reduzidas nos planos de proje¢do. Nestes casos, torna-se necessaria a utilizacdo de
Vistas Auxiliares para que seja possivel sua visualizacdo em Verdadeira Grandeza (VG).
Para a representacdo das Vistas Auxiliares, o Desenho Técnico utiliza um método
descritivo da Geometria Descritiva denominado Mudanca de Sistema de Referéncia, que
implica em acrescentar-se um ou mais planos de projecdao a um sistema existente,
criando-se novos Sistemas de Referéncia (SR).

2 VISTAS AUXILIARES PRIMARIAS

O processo de criacdo de um novo SR deve ser orientado pelo objetivo a ser
alcancado. Quando a face a ser representada apresenta-se acumulada em um dos planos
de projecado, utiliza-se apenas uma mudanca de Sistema de Referéncia para a obtencao
da VG da face, alterando a posicao de visualizacdo do observador. A representac¢ao
resultante denomina-se Vista Auxiliar Primaria. Para exemplificar a construcdo de uma
Vista Auxiliar Primaria, considere as vistas ortograficas e a perspectiva do objeto
representado na Figura 4.

Figura 4 - Vistas Ortograficas e Perspectiva de um objeto.
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Analisando a Figura 4, observa-se que uma das faces (hachurada em verde)
apresenta-se acumulada na Vista Anterior e reduzida na Vista Lateral Esquerda e na Vista
Superior. Neste caso, sera necessaria uma mudanca de sistema de referéncia para a
obtenc¢do da Verdadeira Grandeza desta face. O novo SR' é acrescentado de tal forma que
o0 eixo X' seja paralelo a face acumulada, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 - Posicionamento do novo Sistema de Referéncia (SR)

Observador

Para a construcao da VG da face, sugere-se o seguinte procedimento:

1. Numerar os vértices do objeto, tanto na perspectiva quanto nas vistas ortograficas
(Figura 6);

Figura 6 - Numeracao dos Vértices.

1=2 3=4

1=9 3 -
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2. Tracar linhas auxiliares (Figura 7), perpendiculares ao eixo X' do novo SR', que

contenham os vértices do objeto na proje¢do que esta sendo mantida (neste caso,
a VA),

Figura 7 - Linhas auxiliares perpendiculares a X'.

1=2 — 3=4

3. Transportar as distancias dos vértices em rela¢cdo ao SR original da vista que esta
sendo substituida (neste caso, a VS) para o novo sistema de referéncia SR'. Quando
se utiliza um programa computacional CAD, o transporte das distancias pode ser
feito através da utilizacdo de circunferéncias, cujo centro € o vértice a ser
transportado e o raio a distancia até o SR original. As Figuras 8-a e 8-b
exemplificam o transporte das distancias.

Figura 8 - (a) Medicao da distancia do vértice 3 em relagdao a SR

(b) Transporte da distancia do vértice 3 para SR'.

1=2

3=4 —

1=2 3=4
5=6 5=6
7=8
|
6=3 x|y
5=7
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Este procedimento deve ser repetido para todos os veértices do objeto;

4. Ligar de forma topologicamente coerente as novas proje¢8es dos vértices em SR',
dando especial aten¢do a visibilidade das arestas. Desta forma, obtém-se uma
nova vista da peca, onde a face inclinada aparece em Verdadeira Grandeza. Este
processo é elucidado na Figura 9, onde a face em VG encontra-se destacada em
outra cor, apenas com objetivos didaticos.

Figura 9 - Construcao da Vista Auxiliar Primaria para a obtencao da VG da face
inclinada

R Ob d
servador
P

1=2

3 VISTAS AUXILIARES SECUNDARIAS

Existem casos de representacdo, porém, que a face a ser representada apresenta-
se reduzida em todas as vistas ortograficas. Neste caso, torna-se necessaria a realizacao
de duas mudancas de SR: uma para acumular a face (Vista Auxiliar Primaria) e outra para
obter sua Verdadeira Grandeza. Esta segunda mudanca de SR é denominada Vista
Auxiliar Secundaria. Para elucidar o processo de constru¢cdo de uma Vista Auxiliar
Secundaria, considere as Vistas Ortograficas e a perspectiva do objeto representado na
Figura 10.
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Figura 10 - Vistas Ortograficas e Perspectiva de um objeto.

Analisando a Figura 10, observa-se que o objeto representado possui uma face
obliqua que se apresenta reduzida em todas as Vistas Ortograficas (hachurada em verde).
Neste caso, sera necessaria uma dupla Mudanca de Sistema de Referéncia: uma para
acumular a face obliqua e outra para obter sua Verdadeira Grandeza. Torna-se
importante enfatizar que, durante a Mudanca de SR, o objeto permanece imével, sendo
0 observador que altera sua posicao.

A primeira Mudanca de Sistema de Referéncia para acumular a face obliqua tera
0 novo SR' acrescentado de tal forma que o eixo X' seja perpendicular a uma reta em VG
que pertenca a face reduzida. Obtida a face acumulada, processa-se uma nova Mudanca
de Sistema de Referéncia, desta vez com o novo SR paralelo a face acumulada para a
obtencdo da VG.

Para a construcdo da VG da face, sugere-se o seguinte procedimento:

1. Numerar os vértices do objeto, tanto na perspectiva quanto nas vistas ortograficas
(Figura 11);

Figura 11 - Numeracao dos Vértices

6=7 T 5
4
8=9 2 3=10 |V
sz
5 4=10
3
L h

6=9

7=8
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2. Escolher uma reta em VG que pertenca a face obliqua. No caso do objeto
representado na Figura 12, observa-se que as retas 1-5 e 2-3, que sdo paralelas
entre si, apresentam-se em VG na Vista Superior, porque sua projecdo na Vista
Anterior é paralela ao eixo X do Sistema de Referéncia. Portanto, na primeira
mudanca de SR' o novo eixo X' devera ser perpendicular a 1-5 (ou a 2-3) da Vista
Superior, conforme pode ser visto na Figura 12;

Figura 12 - Posicionamento do novo SR para acumular a face reduzida

6=7 . >
4
8=9 2 3=10 |V
XIZ
6=9 5 4=10
3

3. Tracar linhas auxiliares perpendiculares ao eixo X' do novo SR' que contenham os
vértices do objeto na projecdo que esta sendo mantida (no caso a VS). Este
procedimento pode ser visualizado na Figura 13.

Figura 13 - Linhas auxiliares perpendiculares a X'

_ 5
6=7 T
4
8=9 2 3=10
x |
6=9 5 4=10 Z
3
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4. Transportar as distancias dos vértices em relagdo ao SR original da vista que esta
sendo substituida (neste caso, a VA) para o novo sistema de referéncia SR'. Quando
se utiliza um programa computacional CAD, o transporte das distancias pode ser
feito através da utilizacdo de circunferéncias, cujo centro € o vértice a ser
transportado e o raio a distancia até o SR original. As Figuras 14-a e 14-b
exemplificam o transporte das distancias.

Figura 14 - (a) Medicao da distancia do vértice 3 em relacdo a SR

(b) Transporte da distancia do vértice 3 para SR’

6=7 . 3
4
8=9 2 3=10 |Y
xz
4=10

Este procedimento deve ser repetido para todos os vértices do objeto;

5. Ligar de forma topologicamente coerente as novas projec¢des dos vértices em SR'.
Desta forma, obtém-se uma nova vista da peca, onde a face obliqua aparece
acumulada. Este processo é elucidado na Figura 15, onde a face acumulada
encontra-se destacada em outra cor, apenas com objetivos didaticos. Deve-se dar
atenc¢do a visibilidade das arestas nesta vista, que, conforme foi dito
anteriormente, denomina-se Vista Auxiliar Primaria, pois foi obtida a partir de uma
mudanca de SR
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Figura 15 - Obtencao da face obliqua acumulada através da Mudanca de SR’

6=7 1 5
4
8=9 2 3=10 |V
X z
6=9 > 4=10
3

A Verdadeira Grandeza da face acumulada na Figura 15 é obtida a partir de uma
nova Mudanca de Sistema de Referéncia. A posicdo do novo SR deve ser paralela a face
acumulada (Figura 16).

Figura 16 - Posicao do novo Sistema de Referéncia SR"

6=7 T 5
4
8=9 2 3=10 |V
xz
4=10
3
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Para a obtencdo da VG da face procede-se da seguinte forma:

1. Tracar linhas auxiliares perpendiculares ao eixo X" do novo sistema de
referéncia, que contenham os vértices do objeto na projecdo que esta sendo
mantida, no caso a vista primaria (Figura 17);

Figura 17 - Linhas auxiliares perpendiculares a X"

2]

6=7 1

2. Transportar as distancias dos vértices em relacdo ao SR' da vista que esta
sendo substituida (neste caso, a VS) para o novo sistema de referéncia SR".
Quando se utiliza um programa computacional CAD, o transporte das
distancias pode ser feito através da utilizacdo de circunferéncias, cujo centro é
o vértice a ser transportado e o raio a distancia até o SR original. As Figuras 18-
a e 18-b exemplificam o transporte das distancias para o vértice 1.

Figura 18 - (a) Medicao da distancia do vértice 1 em relagao a SR’

(b) Transporte da distancia do vértice 1 para SR"

[5;}

8=9 2 3=10 |V
X ﬂz

4=10
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3. Ligar de forma topologicamente coerente as novas projecdes dos vértices em
SR". Desta forma, obtém-se uma nova vista da peca, onde a face obliqua
aparece em VG. Este processo é elucidado na Figura 19, onde a face em VG
encontra-se destacada em outra cor, apenas com objetivos didaticos. Deve-se
dar atencdo a visibilidade das arestas nesta vista, que, conforme foi dito
anteriormente, denomina-se Vista Auxiliar Secundaria, pois foi obtida a partir
de duas mudancas de SR.

Figura 19 - Construcao da Vista Auxiliar Secundaria para a obtencdo da VG da face
obliqua

Torna-se importante salientar quer, se o objetivo é apenas a obtenc¢do da VG da
face, ndo seria necessario o transporte de todos os vértices e arestas que compdem o
objeto. Bastaria representar os vértices e arestas que fazem parte da face obliqua. Neste
caso, a vista obtida deve ser identificada conforme mostra a Figura 20.
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Figura 20 - Representacao da face obliqua em VG

Uma das aplica¢des das Vistas Auxiliares é quando existe a necessidade de
representacdo de detalhes em faces obliquas como furos ou saliéncias que sé aparecem
em VG quando a face obliqua também esta em verdadeira grandeza. Neste caso, apds o
posicionamento destes detalhes na VG da face em questdo, os mesmos devem ser
representados nas demais vistas da peca através do processo denominado Alcamento.
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1 INTRODUCAO

Nos desenhos técnicos temos como objetivo buscar formas de representac¢do que
transmitam as informacdes com precisdo, facilidade de compreensdo e de
representacao. Analisando sob estes aspectos, quando estivermos trabalhando com
pecas relativamente complexas (Figura 1), as representacdes em vistas ortograficas
podem ndo se mostrar as mais adequadas, pois o numero de linhas presente nas vistas,
principalmente ndo visiveis, pode dificultar sua interpretacao.

Figura 1 - Representacao de uma mesma peca complexa, em vista e em corte

Fonte: ftp://ftp.sm.ifes.edu.br/professores/ acessado em 16/07/2020

Na imagem a esquerda vemos uma vista ortografica de um registro hidraulico
e, na imagem a direita, o mesmo registro representado em corte. Nota-se que
na imagem a esquerda a interpretacao fica dificultada face ao grande niumero
de linhas nao visiveis, o que é facilitado na imagem a direita, em corte.

Utiliza-se, portanto, em muitos casos, vistas seccionadas, chamadas de cortes ou
secoes.

O procedimento para representar uma peca em corte consiste em se imaginar que
a mesma esta sendo seccionada por um plano secante e que se eliminara toda a porc¢ao
da peca situada entre referido plano e o observador. Entdo, posicionando o observador
de forma a olhar perpendicularmente ao plano secante, se representa a peca (Figura 2).
Assim como as vistas ortograficas, os cortes sao projecdes cilindrico-ortogonais, ou seja,
imagina-se que o observador esteja posicionado no infinito de forma a eliminar
distorcdes, fazendo que todas as visuais sejam paralelas entre si, sendo ainda tais visuais
perpendiculares ao plano de corte.

Na regido onde o plano secante encosta na peca (regido que se imagina como se
tivesse sido “serrada”), se aplica uma espécie de pintura, chamada de hachura, sobre a
qual trataremos adiante. Como a peca é observada como se a parte entre o observador
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e o plano de corte tivesse sido removida, algumas arestas que antes, olhando a peca de
fora, eram “ndo visiveis”, passam a ser visiveis.

2 REPRESENTACAO E IDENTIFICACAO DOS PLANOS DE CORTE

A posicao do corte deve ser indicada por meio de linha estreita tipo tragco-ponto,
larga nas extremidades (vide Figuras 2 e 3 a seguir). O sentido de observacdo deve ser
representado por meio de setas na vista onde o plano de corte é representado.

Figura 2 - Passos exemplificando o processo de corte de uma peca

(a) (b) PLANO DE CORTE (©) (d)

CORTE

\\_LJ/ OBSERVADOR OBSERVADOR

!
////// ! Fonte: Autor

PLANO DE CORTE

a) Representacao da peca através das vistas Anterior e Superior, com a demarcacao
do plano de corte na Vista Superior

b) Perspectiva mostrando o plano de corte

c) Perspectiva mostrando a peca cortada, eliminando a por¢ao entre o plano de corte e
o observador

d) Representacdao em corte

Usando a peca do exemplo anterior, uma forma usual de representar o corte seria
alinhando-o com a vista onde é marcado o traco do plano de corte. Neste tipo de
representacao, a posicdo onde esta sendo feito o corte fica 6bvia, bastante clara para
quem olha o desenho.
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Figura 3 - Exemplo de corte alinhado com a vista

|

T

| Fonte: Autor

Outra forma de representa¢do usual € representar cada corte alinhado com o
traco do plano de corte, acima deste. Na Figura 4, a seguir, cada corte esta sendo
rotacionado sobre seu eixo e postado acima do alinhamento de seu tra¢o. Neste tipo de
situacdo, estando os cortes alinhados com seus respectivos planos de corte, a posicao de
cada um fica ébvia e se dispensa a colocacao de nome em cada corte.

Figura 4 - Exemplo de cortes alinhados com os tracos dos planos de corte

/4// @

~ o
] Jo— ]

Fonte: Autor

Salvo nos casos em que a localizagdo do plano de corte se tornar obvia na
observacdo das vistas, conforme exemplos da Figura 4 acima, cada corte deve ser
identificado por letras maiusculas, posicionadas junto as setas indicativas de sentido de
observacdo. E, abaixo de cada corte, deve ser informada a designacdo do mesmo
(exemplo: CORTE AA), como mostrado na Figura 5.
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Figura 5 - Exemplos de cortes identificados por letras

£
JUJ

o7

= @0

CORTE AA CORTE BB CORTECC CORTEDD

g
o I
) .
%4

Fonte: Autor

2.1 Linhas Tracejadas

Como regra geral, contornos e arestas ndo visiveis devem ser omitidos em vistas
em corte, visto que os cortes tém como finalidade justamente substituir vistas onde a
presenca de muitas linhas ndo visiveis pode demandar maior tempo para representacao
e dificuldade de interpretacao.

Eventualmente, entretanto, podemos ter exce¢des nas quais torna-se conveniente
a representacdo de algumas linhas nao visiveis na vista seccionada, de forma a dar maior
clareza na representacao.

Por exemplo, quando a representacdo de algumas linhas ndo visiveis gerar um
esclarecimento sobre a forma da peca ou sobre algum detalhe e possibilitar a omissao
de uma outra vista que seria necessaria caso nao representassemos tal linha nao visivel,
devemos representa-la. Na Figura 6 temos um exemplo deste tipo de situa¢do. Nestes
casos, podem ser representadas somente algumas linhas nao visiveis, ndo todas que
existiriam na peca.

Figura 6 - Excecao: representacao de linha ndo vivivel em corte

=

o 7
)

I Fonte: Autor

Exemplo de situacdo onde a representacao de
linha nao visivel torna-se conveniente em
uma vista em corte. Cabe esclarecer que se
trata de uma excecao.
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3 HACHURAS

Conforme comentado anteriormente, na vista seccionada é representada uma
marca¢do, chamada de hachura, aplicada na regido onde o plano secante teria
seccionado a peca, conforme se verifica nas Figuras 1, 2 e 3, acima. A aplicacdo de
hachuras em desenhos técnicos é prevista na NBR ABNT 12.298/1995.

Existem basicamente dois tipos de hachuras: genéricas e especificas.

As hachuras genéricas tém como finalidade salientar a regido da pec¢a que estaria
sendo “cortada” (regido de contato da pe¢a com o plano secante). Ja as hachuras
especificas tém a finalidade adicional de, através de convencdes, informar os materiais
componentes da(s) peca(s) cortada(s).

Apesar de ndo ser obrigatdrio, muitas vezes as linhas de contorno das regides
hachuradas sao representadas em espessura um pouco superior as demais linhas visiveis
da peca, salientando esta regido e dando a impressao de estar mais proxima do leitor do
desenho.

3.1 Hachuras Genéricas

As hachuras genéricas sdo compostas de linhas estreitas, continuas, paralelas e
equidistantes entre si e a 45° com 0s eixos principais do desenho.

Hachuras genéricas: em todos os casos as linhas das hachuras sao representadas
a 45° em relagao aos eixos principais da peca. Fonte das imagens: Figuras 1, 2 e 3 da NBR
12.298.

Figura 7 - Hachuras genéricas - a 45° com eixos principais das pecgas

Fonte: baseado na NBR 12.298

Dentro de uma mesma peca as hachuras devem ser sempre iguais, mesmo que
em vistas diferentes. Por outro lado, se tivermos pecas diferentes, as hachuras devem ser
diferentes, de forma a salientar tratar-se de pecas distintas (Figura 8).
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Figura 8 - Hachuras iguais em uma mesma peca e diferentes em pecas diferentes

Peca 1 Peca3
Peca 2
CORTE BB
N Peca4

Fonte: Autor

CORTE AA

Na imagem da esquerda, tem-se uma vista anterior e 2 cortes em uma mesma peca -
neste caso as hachuras devem ser iguais em todas as vistas, por se tratar de uma
mesma peca. Na imagem da direita, 4 pecas diferentes em contato, caso em que as
hachuras necessitam ser obrigatoriamente diferentes, por se tratar de pecas
diferentes.

Em uma mesma peca composta (soldada, rebitada, colada) as hachuras devem ser
feitas em dire¢des diferentes - vide Figura 9 a seguir.

Figura 9 - Hachuras em dire¢des diferentes em peca composta

Fonte: Baseado na Figura 7 da NBR 12.298

Em superficies grandes é aceito que a hachura seja representada somente no
contorno da mesma, evitando que o desenho fique muito “carregado”, “denso”, como
demonstrado na Figura 10.
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Figura 10 - Hachura simplificada em superficie grande

Hachura no contorno de

superficies grandes - f%//
considera-se que toda a
superficie esta hachurada

Fonte: Autor

Por outro lado, existe, ainda, um tipo particular de hachura genérica indicado para
pecas delgadas (estreitas), como chapas metalicas, por exemplo, nas quais a aplicagao
das hachuras através de linhas equidistantes pode nao ficar adequada. Nestes casos se
faz uma pintura, de preto, de toda a superficie, conforme se observa na Figural1, a seguir.

Figura 11 - Hachuras em pecas delgadas (de pouca espessura)

LLL]

Fonte: Autor

Exemplo de pecas delgadas (de espessura reduzida), como chapas e perfis metalicos,
onde se aplica hachura “enegrecida”, pintando toda a superficie em contato com o plano

de corte.

Nestes casos, ao se realizar um desenho de conjunto, representando as pecas
montadas, em contato umas com as outras, a separa¢do entre pecas adjacentes poderia
desaparecer por se estar encostando mais de uma superficie totalmente pintada. De
forma a evitar este efeito, a linha de separac¢do entre as pecas é feita “em negativo”, ou
seja, se as superficies estdo pintadas de preto, a linha que separa as superficies é
representada em branco (vide Figura 12 a seguir).

Esta linha de separacdo é chamada de “linha de luz”. E importante compreender
que este espaco em branco entre as pecas serve somente para delimitar a separagdo
entre elas, e ndo um espago entre as mesmas (as pecas estdo em contato umas com as
outras). Ou seja, neste caso, as pecas estao encostadas e 0 “vazio” que parece surgir entre
elas é a linha de separacdo entre as mesmas.

O caso de hachuras enegrecidas é uma excecao a regra que determina que
devemos ter hachuras iguais dentro de uma mesma peca e hachuras diferentes em pecas
diferentes.
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Figura 12 - Hachuras enegrecidas e linha de luz

Fonte: NBR 12.298

3.2 Hachuras Especificas

As hachuras especificas sao convencdes que tém como finalidade ndao somente
indicar as superficies que estariam “cortadas”, ou “em contato com o plano secante”, mas,
adicionalmente, indicar os materiais que compdem cada uma das pecas que estdo sendo
cortadas. Ha padrdes, ou formatos, diferentes, cada um representando
convencionalmente um tipo de material, como veremos na Figura 13. Também sdo
representadas com linhas estreitas, assim como as hachuras genéricas.

Figura 13 - Hachuras especificas

MURO DE ARRIMO

4

... | CONCRETO

GEOTEXTIL,

A | sowo
: i CAMADA DRENANTE GROSSA %‘?@%@; BRITA

AREIA

SOLO,

1 - CAMADA DRENANTE FINA
S

TUBULAGAO DE DRENO

3 AN D
NN RPN
5%\/ / e DR S . :
R X .
N R NN NN N R

Exemplo de utilizacdo de hachuras especificas - no caso, um corte em um muro de
contencdo de solo, mostrando os diferentes materiais envolvidos.
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Tanto na NBR 12.298, quanto na NBR 6.492 pode se encontrar tabelas indicando
padrdes a utilizar em hachuras especificas. ANBR 6.492 refere, ainda, que outros padrées
podem ser utilizados desde que a convencado seja apresentada no desenho. A seguir, as
tabelas de padrdes de hachuras especificas apresentadas nas referidas normas.

Figura 14 - Padrdes de hachuras especificas constantes em normas (1)

\. \x : / . et

Fatd A . A faly

B AP --r:‘f,# 2 A 0D Concrato em corte
,?_-.-.:-i?“‘:*'f -.FT__.____'- - < Méarmarelgranito em vista
- -

Madeira em vista

Madeira em corte

Compensado de madeira

AgD em corle

Isolamento térmico

Alvenaria em corie

(dependendo da escala e do tipo
de projeto, pode ser utilizada
hachura ou pintura)

" L]

v._-lj.".1l..i1-.'.'. i ll. -‘ N'gamassa
‘-:IITHI!III‘-||'|
I J Talude em vista
A e
o Borracha, vinil, neoprene, mastique, etc.
P i APEE /f/#”f/a’ff",'ff/ -"/4
A7 Mirmoreigranto em core
s

Fonte: tabela da pagina 25 da NBR 6.492
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Figura 15 - Padrdes de hachuras especificas constantes em normas (2)

Tabela - Hachuras especificas

Hachura Material

Elastdmeros, vidros ce-
ramica e rochas

Concreto

Liquido

Madeira

Terra

Fonte: tabela da pagina 13 da NBR 12.298

4 TIPOS DE CORTES

Existem basicamente 5 tipos de cortes, que devem ser adotados sempre de forma
a buscar representac¢des simples e que informem, com o minimo de desenhos ou vistas,
o suficiente para esclarecer da melhor forma sobre a pecas representadas - ou seja, a
escolha do tipo de corte a utilizar deve buscar a otimizagdo na transmissao de
informacdes (clareza e facilidade de interpretacao).

Os 5 tipos de cortes sdo: corte total, corte parcial, meio corte e meia vista, corte
composto por plano paralelos, corte composto por planos concorrentes.

4.1 Corte Total

Neste tipo de representacdo, a peca € cortada por um mesmo plano de corte, que
vai de um extremo ao outro da mesma, conforme se observa na Figura 16.
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Figura 16 - Exemplo de corte total

/l I

(Y
& N

Fonte: Autor

4.2 Corte Parcial

Existem casos em que se torna interessante representar somente uma ou mais
partes da peca em corte, mantendo o restante representado através de vistas
ortograficas. Este tipo de representacdo é bastante adequado para mostrar detalhes
internos das pecas que, somente com a representacao através de vistas ortograficas, ndo
estariam tdo bem representados, ao mesmo tempo evitando representar uma nova vista
inteira em corte além da vista comum.

Para separar a parte da vista representada em vista ortografica da representada
em corte, utiliza-se uma linha de ruptura.

Parte da bibliografia existente representa linhas tracejadas na parte da vista
representada em vista comum (ndo cortada). Na revisdao bibliografica feita para a
elaboracdo da presente apostila identificou-se exemplos onde, em casos de cortes
parciais, ndo sao representadas linhas tracejadas na parte da vista representada através
de vista comum. A posi¢ao dos autores segue na linha de que tal representacao deve ser
feita, deixando a vista mais completa.

Figura 17 - Exemplos de cortes parciais

LINHA DE RUFTURA

(b)

. / 7 A‘]é —
[~ — 1] 'Iﬁ/ ]

T
|
1
L—q ~
L

Fonte: French, T. E. & Vierck, C.
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4.3 Meio Corte e Meia Vista

Em pecas que possuem um eixo de simetria (Figura 18) podemos aproveitar esta
condicdo para, na mesma vista, representar a peca metade em corte e, na outra metade,
em vista comum. Trata-se de uma representacdo bastante rica no que diz respeito a
transmissdo de informacgdes, pois se aproveita um unico desenho para representar a

peca destas duas formas.

Cabe observar que, como na metade em corte a peca ja esta sendo representada
por dentro, na outa metade ela & representada vista de fora sem linhas tracejadas
referentes a detalhes nao visiveis.

Figura 18 - Exemplos de representacao em Meio Corte e Meia Vista

(@ (b) '
— | 7] W% )

ri\ / \ H:\ -
b b

Fonte: Autor

()

9-10-11-12

7

Fonte: Baseada na NBR 13.273 (Figura 1, pag. 2)
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4.4 Corte Composto por Planos Paralelo

Existem casos em que desejamos mostrar um detalhe da peca e o plano de corte
escolhido ndo passa por uma posicdo que permita a representacdao em corte deste
detalhe. Neste caso, podemos alterar a posicao do plano de corte em alguns locais da
peca, como mostrado na Figura 19, abaixo.

Figura 19 - Exemplos de cortes compostos por planos paralelos

@ frg /A0 1]

N
1IN
CO™ND
Y
(e~
&
] g
(b) ey
-\\\ 4 -//‘-‘
\{
] 1
i il
A-A

At _@'_' I —

Fonte: Autor

Nos cortes compostos por mais de um plano, a linha que delimita o plano de corte
deve ser larga onde ocorrem as mudancas de dire¢do. Portanto, a linha de delimita¢ao
do plano de corte sera larga nas extremidades, conforme visto anteriormente e, também,
quando ocorrem mudancas de direcao. No restante de seu tracado, esta linha sera
estreita.

Observe, conforme salientado na Figura 19, acima, que na vista em corte
resultante do corte composto por planos paralelos ndo aparece uma aresta no local em
qgue se tem a mudanca de plano de corte - 0 que ocorreria se efetivamente tivéssemos
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serrado a peca e a estivéssemos observando. Cabe salientar, por este motivo e por outras
particularidades, excecbes e simplificacdes, que sdo mostradas neste texto, que sempre
devemos observar a vista seccionada em conjunto com a vista que contém o traco do
plano de corte, de forma a termos uma correta interpretacao da peca.

Figura 20 - Cortes compostos por planos paralelos - sem marcag¢ao de mudanca de
plano de corte

| Fonte: Autor

Posicdes onde ocorre a mudanca de direcao do plano de corte - nao
aparecem na vista seccionada arestas nem indicag¢bes a respeito.

Em alguns desenhos verifica-se (vide Figura 21, a seguir) que autores representam
uma linha traco-ponto na vista seccionada, na posi¢ao de mudanca de direcdo de plano
de corte, induzindo assim o leitor a observar na outra vista (onde é representado o trago
do plano de corte) o que ocorre naquela posicao. Esta pratica, apesar de ndo constar nos
exemplos da norma, parece interessante na medida em que contribui para a clareza de
interpretacao.

Figura 21 - Alternativa para marcacao de mudanca de plano de corte

linhas tragoponto marcando
a posicao de mudanca de

/ posicdo dos planos de corte
| l
|

iy

1
Opcao, para o caso de corte composto por planos paralelos, onde estao sendo

Fonte: Autor

representadas, na vista em corte, linhas tipo traco-ponto no alinhamento de
onde ocorrem as mudancas de plano de corte (representadas na Figura 19-b).
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4.5 Corte Composto por Planos Concorrentes

Além dos cortes compostos por planos paralelos, vistos acima, podemos ter cortes
compostos por planos concorrentes, conforme se verifica na Figura 22, a seguir.

Cabe lembrar que, tratando-se de uma projecdo cilindrico-ortogonal, o observador
devera sempre olhar para o corte de uma posicdo tal que as visuais estejam paralelas
entre si (observador posicionado no infinito) e perpendiculares ao plano de corte, de
forma a ndo se ter distor¢des.

Assim, no caso de cortes compostos por planos concorrentes, se teria uma
situacdo estranha, na qual a vista seccionada seria separada em duas vistas distintas, uma
para cada plano de corte (conforme a da Figura 22-c), 0 que entretanto ndo se representa
na pratica. O que é feito para evitar esta situacao € trazer cada ponto do segundo plano
de corte para o alinhamento do primeiro plano de corte e, dali, seguir para a
representacao do corte (conforme a Figura 22-d).

Arepresenta¢do em corte, neste caso, € uma composicao do que se vé ao observar
perpendicularmente cada um dos planos de corte. Ndo seria possivel observar a peca
cortada e ter a imagem desta forma. Mais uma vez se verifica, conforme anteriormente
referido, que sempre devemos observar a vista seccionada em conjunto com a vista que
contém o trago do plano de corte, de forma a termos uma correta interpretagao da peca.

Figura 22 - Corte composto por planos concorrentes

(a) (b)

AN 0 s
AR

(c) > (d)
-
* \\ %ﬂllllllﬁ
> & )
=~ \ SAW /S v
RN s

) , =

f Fonte: Autor

a) Peca com a demarcacao do plano de corte

b) “Deleta-se” as partes da peca entre o observador e os planos de corte

c) Representacao de segmentos da peca seguindo alinhamentos perpendiculares a
cada plano de corte

d) Forma que se adota para a representacao
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5 EXCECOES NA REPRESENTACAO DE CORTES

Existem algumas excec¢des a representacdo em corte, conforme se verifica a

seguir.

Nos cortes no sentido longitudinal ndo sao hachurados:

a) dentes de engrenagem;

b) parafusos;

C) porcas;

d) eixos;

e) raios de roda;

f) nervuras;

g) pinos;

h) arruelas;

i) contrapinos;

j) rebites;

l) chavetas;

m) volantes;

n) manipulos.

Ou seja, estes elementos, quando cortados longitudinalmente, sdo representados
sem ser hachurados.

Figura 23 - Exemplos de cortes com elementos cortados longitudinalmente e que
nao sao representados hachurados

(a)

—r

()

Pany Pany
X N
7 T

L

Fonte: baseadas nas Figuras 6, 10 e 8, da pagina 2, da NBR 12.298
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Na Figura 23-a observam-se duas pecas, unidas por um elemento de fixacdo
composto de parafuso e porca - este elemento de fixacdo, sendo cortado
longitudinalmente, ndo é representado hachurado. Cabe observar que, conforme vimos
anteriormente, as pecas diferentes estdo recebendo hachuras diferentes e o corte esta
sendo realizado somente na regido central da imagem, separado do restante da vista,
para um lado e para o outro, com linhas de ruptura. Linhas de ruptura também estao
sendo utilizadas para segmentar o desenho em suas extremidades, mostrando ao leitor
que as pecas continuam, mas que se optou por representar somente a parte que é
mostrada no desenho.

Na Figura 23-b verificam-se trés pecas em contato umas com as outras, o que se
percebe por termos hachuras diferentes em cada uma delas. Na peca maior, a hachura é
aplicada somente no perimetro, conforme vimos anteriormente (na Figura 10, acima).
Esta peca maior esta sendo representada parcialmente e linhas de ruptura sdo utilizadas
para mostrar ao leitor que a peca continua e que se optou por representar somente uma
parte dela.

Na Figura 23-c tem-se duas pecas unidas por rebites, os quais estdo sendo
cortados longitudinalmente e, tratando-se de elementos de fixacdo, ndo recebem
hachuras nesta condicdo.

Cabe observar que nestes exemplos da norma os elementos de fixacdo estao
sendo mostrados de forma real, e ndo da forma simbdlica como usualmente sao
representados.

Outra excec¢do ocorre em casos de nervuras de enrijecimento da peca que, quando
cortadas longitudinalmente, ndo sdo hachuradas, como se verifica na Figura 24-a. Esta
excecdo é feita para evitar que se transmita, no caso de pecas com enrijecimentos, a falsa
impressao de tratar-se de uma peca macica, como a da Figura 24-b.

Figura 24 - Nervuras cortadas longitudinalmente (nao sao hachuradas)

(a) (b)

=
S\

Fonte: Autor
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Numa pec¢a com parte de revolugao, ou seja, contendo elementos simetricamente
distribuidos (furos ou nervuras radiais, neste caso) sem que passem por um plano de
corte, faz-se uma rota¢dao no elemento até coincidir com o respectivo plano de corte e
rebate-se, sem fazer nenhuma mencao especial (ver Figura 25 a seguir).

Figura 25 - Pecas com elementos distribuidos simetricamente em relacao ao
centro

Exemplos de pecas com elementos distribuidos simetricamente em relacdo ao
centro (chamadas de pecas de revolugao).

a) As nervuras sdo rotacionadas até coincidirem com o plano de corte, sendo assim
representadas em verdadeira grandeza (sem distor¢ao).

b) Os furos sdo rotacionados até coincidirem com o plano de corte, sendo assim
representados em verdadeira grandeza (sem distorcao).

c) Temos tanto nervuras quanto furos e ambos os elementos sdo rotacionados até
coincidirem com o plano de corte.

Fonte: Autor

No corte AA (Figura 26) a nervura vertical esta sendo cortada longitudinalmente.
Se fosse aplicada hachura na mesma, seria gerada a impressao de que esta parte da peca
é macica (como na representacdo ao lado desta, marcada como um “X" vermelho),
quando, na verdade, ndo é macica, somente tem esse reforco (nervura). Por este motivo
é feita a excecdo e a nervura nao é hachurada. Por outro lado, no corte BB, a mesma
nervura é cortada transversalmente e, neste caso, deve ser hachurada.
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Figura 26 - Nervuras cortadas longitudinalmente e transversalmente
A

L
I
i
I
I
|
|
|

—

CORTE AA I‘E

L A

oo

CORTE BB
Fonte: French, T. E. & Vierck, C.

Mais uma vez lembramos, como se observa neste exemplo, que cortes sdo
desenhos que podem conter uma série de simplificacdes. Portanto, para sua correta
compreensao, devemos sempre observa-los juntamente com a vista onde é demarcada
a posicao do plano de corte e, ainda, conhecendo e levando em consideracdo as regras
que regem tais representacdes.

6 SECOES

Existe um tipo de vista seccionada, chamado de secdo, que se trata de uma
simplificacdo da representacdao em cortes comentada até aqui. Nas secSes é mostrada
somente a parte da peca onde o plano de corte esta em contato com a mesma. Trata-se
de uma representacao bastante Util para representar, de forma simples, rapida de fazer
e de interpretar, o formato de uma parte especifica da peca.

Figura 27 - Exemplos de cortes e se¢des

(a) CORTES (b)  SeECOES Fonte: Autor
@O®© Do o 0O
- 0 I o s -1 -1 -l M/ -
[ [
| |
- - - - - -
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A Figura 27-a mostra representacdes em corte. A Figura 27-b mostra
representacbes em secao. Note que, no caso das secdes, se representa somente o que
esta em contato com o plano de corte, e ndo o restante da peca que seria visto em
representacao em cortes.

Uma excecao, no caso das sec¢des, é a de linhas de contorno de furos que, apesar
de ndo estarem em contato com o plano de corte, sdo representadas, de forma a que o
desenho fique mais claro.

Figura 28 - Exemplo de linhas que mesmo ndo estando em contato com o plano
secante devem ser representadas em secoes

i
Exemplo de linhas que
————— - 1 mesmo nao estando em
AR contato com o plano
1/ secante devem ser
_____ T representadas
i

Fonte: Autor

Na Figura 29, temos um exemplo de representacdo de secdes onde se consegue
compreender com muita facilidade como o formato da peca (no caso uma pa de hélice)
varia ao longo de seu comprimento.

Figura 29 - Exemplo de representacao de se¢ées, mostrando a variagao do formato
da peca (pa de hélice) ao longo de seu comprimento

Fonte: DESENHO TECNICO E TECNOLOGIA GRAFICA - French, T. E. & Vierck, C.)
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6.1 Formas de Representacao de Sec¢des

Existem basicamente 4 formas de representac¢ado de se¢8es. Devem ser escolhidas
sempre buscando a maior clareza na representacao das pecas.

6.1.71 Secbes rebatidas sobre o proprio eixo, representadas alinhadas com
os respectivos planos secantes

A Figura 30, a seguir, ¢ um exemplo deste tipo de representagao. Observe que cada
secdo foi rebatida sobre o préprio eixo e representada em uma posicao alinhada com o
plano secante, facilitando muito o entendimento. Neste caso, como a posi¢cdo de cada
sec¢do se torna Obvia, é dispensada maior identificagdo relativa a sua posicao.

Figura 30 - Secdes rebatidas sobre o préprio eixo, alinhadas com os respectivos
planos secantes

N
p

i - G o

Fonte: Autor

6.1.2 Secbes identificadas por letras

Neste caso, da mesma forma anteriormente comentada para a representa¢do em
cortes, cada secao é identificada por letras (ex. A - A, B - B, ...) nos extremos do traco do
plano secante, na vista onde o mesmo aparece, e as se¢des sao representadas com a
identificagdo correspondente abaixo delas, conforme a Figura 31, a seguir.

Figura 31 - Secdes identificadas por letras

S e B
— P a
I + W &/
_.__|_i_
E‘| E’l c 5-| SEGCAO AA SECAO BB SEGAocCC SEGAO DD

Fonte: Autor
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6.1.3 SeclOes rebatidas sobre o proprio eixo representadas sobre a vista

Nesta modalidade de representa¢do, a secdo é rebatida sobre o proprio eixo e
postada sobre a vista onde se verificaria o traco do plano secante, sem que a vista seja
interrompida. Para que ndo exista uma confusao entre a representa¢dao da secdo e da
vista, o contorno da secao, neste caso, € representado com linhas estreitas.

Parte das referéncias bibliograficas consultadas adota o critério de representar,
neste caso, por tras da sec¢do, as linhas tracejadas da peca (Figura 32-a), e outra parte
adota o critério de ndo representar tais linhas (Figura 32-b). No entendimento do autor
deste capitulo, e do grupo de professores de desenho técnico instrumentado da
Faculdade de Arquitetura da UFRGS, o mais indicado, entre essas duas op¢des, caso exista
necessidade de fazer esta representacdo, seria representar, por tras da sec¢ao, as linhas
tracejadas da peca (Figura 32-a). Entretanto, tal representa¢do pode gerar um desenho
com alguma dificuldade de interpretagao e, nesse caso, vale lembrar que existem diversas
op¢Oes de representacao de secles, e a escolha de qual delas adotar deve ser norteada
por formas de representacdo que transmitam as informac8es com clareza, precisdo e
facilidade de interpretacao.

Figura 32 - Se¢des rebatidas sobre o préprio eixo representadas sobre a vista

(a)

/AR

Jan
ot

7

Fonte: Autor

6.1.4 Secbes representadas no proprio local de seccionamento, com
representa¢do da pega interrompida

Nesta opcao de representacdo a secao é rebatida sobre o préprio eixo e postada
sobre a vista onde se verificaria o traco do plano secante e a vista da peca é interrompida
atraveés de linhas de ruptura (Figura 33) para que nao se sobreponha ou se confunda com
a secdo.

Figura 33 - Secdes representadas no préprio local de seccionamento,
interrompendo a representacao da peca

Fonte: Autor
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6.2 Exemplo de Representacdo de Cortes e Secdes

Na Figura 34 é apresentado um exemplo de peca com representa¢des em cortes
e se¢des, mostrando as vistas comuns, as vistas seccionadas (cortes e secfes), e uma

perspectiva, com a finalidade de facilitar a interpretacgao.

Figura 34 - Exemplo de representacao de cortes

| T T ]
| b b .
\ | b J /I’?\\‘L 1
T Bisiin
perR I R
D c L-B
7T
I T m———
N B
"/
1
= o
D c r-B

Corte AA

Corte DD

2

o
=
\=

Corte BB Corte CC

Secdo DD

Segio BB Segdo CC

Fonte: Autor

Vistas com a demarcacdo dos planos de corte; perspectiva da peca
com o corte AA; cortes AA, BB, CC e DD; se¢des BB, CC e DD.
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1 INTRODUCAO

“O desenho técnico, além de representar objetos dentro de uma escala, deve
conter todas as informacgdes sobre suas dimensdes.” (RIBEIRO, 2013).

A cotagem é a expressao grafica do dimensionamento de uma peca. Juntamente
com o dimensionamento pode-se concluir outras informacdes, como sequéncia de
montagem, tratamento de superficies, dentre outras.

Segundo a NBR 10.126 (1987) cotagem é a representacao grafica no desenho da
caracteristica do elemento, através de linhas, simbolos, notas e valor numérico numa
unidade de medida.

Cota-se para:

. fabricacao

. inspecao

. utilizacao

. compreensao de forma

A cotagem é constituida por alguns elementos conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 - Elementos de cotagem

| -LINHA DE AUXILIAR OU DE
EXTENSAO DE COTAGEM

50 4R @ 65

EXTREMIDADE —

COTA \ LINHA DE COTA

Sendo que:
1. Cota - é a expressao do valor da dimensao.

2. Linha de cota - tem o exato comprimento (dimensdo) do que estd sendo
cotado. Podemos dispensar as linhas de cota somente no caso dos desenhos
esquematicos.

3. Extremidade da linha de cota - a extremidade de uma linha de cota é
geralmente na forma da seta alongada ou tragos obliquos.

4. Linha de extensdo - define os limites da cotagem.

-83-



1.1 Extremidade da Linha de Cota

A extremidade da linha de cota vai depender da unidade que esta sendo adotada
e da area do projeto (arquitetura, engenharias....).

No geral, a extremidade em seta é utilizada quando a unidade for o milimetro. No
entanto, a NBR 10.126 ndo menciona nenhuma indicagao a esse respeito.

A Figura 2 apresenta exemplos usuais de extremidades de linha de cota quando a
unidade for metro ou centimetro (dimensdes usuais em projetos de engenharia civil e
arquitetura).

Figura 2 - Outros tipos de extremidade de linha de cota

200 200

Adota-se quantas casas decimais forem necessarias para o valor da cota. Quando
a cota for em metros, normalmente usa-se duas casas decimais (Figura 3).

Figura 3 - Aproximacao centesimal

. 58/43) .

A unidade de uma cota (mm, cm, m...) ndo é escrita juntamente com a cota no
desenho, pois tem lugar junto a legenda na prancha de desenho técnico. Admite-se a
presenca da unidade quando uma (ou algumas) cotas estiverem em unidades diferentes,
ou ainda quando o desenho nao estiver acompanhado de legenda.

1.2 Simbolo de Cotagem

Alguns simbolos sdo utilizados junto ao valor das cotas conforme mostra a Figura
4. E conveniente esclarecer a natureza da cota adotada (didmetro, raio, lado do
quadrado).

Figura 4 - Exemplos de simbolos utilizados em cotagem

S
'?9 ¢6° e‘;

2 ®
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A NBR 8404 versa sobre o estado de rugosidade de superficies em desenho
técnico. Alguns simbolos sdo utilizados para definir a superficie em questdao. No Quadro
1 é apresentada a rela¢do da classe de rugosidade da superficie.

E importante ressaltar que a face com menor rugosidade serd referéncia para a
cotagem. Varias outras informac¢des podem ser acrescentadas no desenho (ver norma).

Quadro 1 - Simbolos indicadores de rugosidade de superficies

Classe de rugosidade meédia para acabamento superficial
baseado na NBR 8404

S50 wm N12 ACABAMENTO SUPERFICIAL

OBTIDO POR QUALQUER
PROCESSO DE FABRICAGAO

25 N11 v

Nf/
12,5 N10
g

5,3 N9
ACABAMENTO SUPERFICIAL
30 NS DEVE SER OBTIDO POR MEIQ
’ DE REMOGAO DE MATERIAL
1.6 N7
0,8 NG NAQ PODE HAVER REMOGAQ
DE MATERIAL E O
04 NS NI/ ACABAMENTO E RESULTANTE
)
DO PROCESSO DE
0,2 N4 FABRICAGAO ANTERIOR
0,1 N3 VARIAS OUTRAS
. INFORMAGOES PODEM SER
0,02 NE SEM EQUIVALENCIA INSERIDAS. PARA TANTO,
CONSULTE A NER 8404
0,025 N1

Na Figura 5, pode ser observado um exemplo do uso dessas simbologias:

Figura 5 - Exemplo do uso de simbologia de acabamento de superficie.

4)\20 14
[
G N B
R B
o
<% ]
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uw
(o]
S
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o
N — - ]
Yy 1 |
[os 21,5 15
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Assim como a simbologia referente a rugosidade da superficie, outras informacdes
como tolerancia, soldas, acabamento, dentre outras, podem ser anexadas no momento
da cotagem. Recomenda-se consultar normas especificas para cada situacao.

2 DISPOSICAO DE COTAGEM

E usual, embora a NBR 10.126 ndo contemple, as cotas seguirem o padrdo
apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Posicdes das cotas

LIN N,
“\ Ts\ T.\

Recomenda-se usar somente um padrdo no projeto.

2.1 Angulos, diametros e raios

Os angulos devem ser lancados conforme a Figura 7, que apresenta alguns
exemplos de representacao.

Figura 7 - Cotagem de angulos e raios

A Figura 8 apresenta exemplos de cotagem para diametro, corda e arco.
Figura 8 - Cotagem de diametro, corda e arco

SOC

rarco

~ o~

-86-



2.2 Cotagem em série e em paralelo

A Figura 9 apresenta a cotagem em série e em paralelo.
Figura 9 - Cotagem em série e em paralelo

30
70

COTAGEM
| EM SERIE

20‘20]20]

100
125
COTAGEM EM PARALELO

2.3 Cotagem de furos escareados e chanfros

A cotagem de furos escareados e chanfros pode ser vista na Figura 10.

Figura 10 - Cotagem de furos e chanfros

2x45°

Fonte: NBR 10.126

2.4 Cotagem de elementos equidistantes

Para facilitar a cotagem de elementos equidistantes, a NBR 10.126 sugere a
recomendacdo apresentada na Figura 11.
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Figura 11 - Elementos equidistantes

RALANAACA,

Sx18(90)

@*@ @@@

17x18(306)

Fonte: NBR 10.126

2.5 Cotagem de identificacdo de posicao e de forma

A cotagem para identificar a posi¢do é extremamente importante no momento de
reproduzir o desenho ou manufaturar a peca.

Na Figura 12, é possivel observar que a posi¢ao dos furos é identificada através
das cotas até seus eixos em relacdo a um ponto qualquer da peca que é conhecido.
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Figura 12 - Cotagem para identificar posicao

@
o7°
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150

200
250

00 0 150 0

A cotagem para identificar a forma serve para entender a peca sem precisar de
mais vistas conforme mostrado na Figura 13.

Figura 13 - Cotagem para identificar a forma
2190

e

400

2.6 Cotagem fora de escala e peca interrompida

A cotagem fora da escala é um artificio utilizado no desenho técnico. Nesse caso,
vale sempre o valor da cota e recomenda-se colocar um tra¢o abaixo da cota para
ressaltar que ela ndo esta na escala indicada conforme mostra a Figura 14.

Figura 14 - Cotagem fora de escala

() _10__ 20 _(30)
— —
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No caso de peca interrompida, a cota ndo deve ser interrompida, conforme mostra

a Figura 15 e Figura 11. Ver a norma NBR 8.403, pagina 2 na tabela com os tipos de linhas
e Seus usos.

Figura 15 - Cota em peca interrompida

130

3 USO DE REFERENCIA DE ITENS

Para a referéncia de itens em Desenho Técnico utiliza-se a NBR 13.273.

As referéncias de itens devem estar em ordem sequencial observando os critérios

abaixo:

a)

b)

Q)

Ordem de montagem;

Importancia das pecas (subconjuntos, pecas principais, pecas menos
importantes);

Disposicao no desenho (sentido horario).

Para indicacdo do estado da superficie (ex. rugosidade) utiliza-se terminacdo em

forma de seta apoiada na linha de contorno da peca. Para o caso de indicacdo da peca
(ex. nome da peca), utiliza-se um ponto reforcado inscrito na superficie da peca.

A Figura 16 apresenta um exemplo de possibilidades para a referéncia de itens.

Figura 16 - Exemplo de referéncia de itens
| ‘

/2

Fonte: Autora
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4 CUIDADOS A SEREM OBSERVADOS DURANTE A COTAGEM

Alguns cuidados basicos devem ser observados durante a cotagem. Sdo eles:

a) Iniciar a cotagem pela vista mais caracteristica;

b) Nao cotar linhas ndo visiveis (se necessario realizar a representa¢do adicional
de um corte);

¢) Ndo repetir cotas; cotar entre as vistas;

d) Cotar préximo do detalhe;

e) Cotar de dentro para fora, isto €, da menor cota para a maior (cotas menores,
internas, aparecem primeiro que cotas externas maiores);

f) Evitar que a linha de extensdo invada ou toque o desenho;

g) Evitar cruzamento de linhas de chamada;

h) Nao usar linha do desenho como linha de cota;

i) ldentificar posicdo dos eixos;

j) Circulos inteiros se cota pelo diametro, semicirculos e curvaturas se cota pelo
raio.

A Figura 17 ilustra alguns dos itens mencionados anteriormente.

Figura 17 - Exemplo de cotagem

‘?’00 170 150
i

o i |
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=
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250 250
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1 INTRODUCAO

A representacdo grafica de pecas ou objetos de desenho técnico pode ocorrer de
diferentes formas. Podemos desenhar os objetos em um papel, exatamente do tamanho
como eles sdo na realidade. Neste caso, estariamos utilizando a chamada escala natural,
ou escala real. Contudo, em grande parte dos casos ndo € isso que acontece.

Em alguns casos, necessitamos desenhar no papel aquilo que se esta
representando em um tamanho menor do que seria na realidade (escala de reducao) e,
em outros, necessitamos desenhar o que se esta representando em uma dimensao maior
do que seria na realidade (escala de amplia¢do). Por exemplo, se quisermos representar
um prédio, teremos que reduzi-lo para que caiba no papel (Figura 1). Por outro lado, se
estivermos desenhando um objeto muito pequeno, é usual que este seja representado
maior do que € na realidade, de forma que se possa observar melhor seus detalhes.

Figura 1 - Exemplo de reducao da realidade em escala para caber no papel

il

[
(I LS
) ‘HL\;J;.&;,JA-&"

DESENHO

REALIDADE

Fonte: Marcos Santos / USP Imagens.

Aescala a ser escolhida para a representacdo dependera da complexidade da peca
a ser representada e da finalidade da representacao e sempre deve ser suficiente para
permitir a interpretacdo facil e clara das informac¢des a serem transmitidas. A escala é
esta relacdo (razdo) entre a dimensao verificada no desenho e a dimensdo que temos na
realidade, conforme a férmula abaixo.

Ol &

Onde “E", é a escala, “d" é a dimensao no desenho e “D" é a dimensao na realidade.
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E comum que a escala seja representada por E = d/D ou por E = d:D. Por exemplo:
escala 1/50, ou escala 1:50. Se realizarmos um desenho na escala 1:50, significa que cada
dimensao medida no desenho sera 50 vezes maior na realidade. Ou seja, “encolhemos”
50 vezes a realidade para representa-la. Por outro lado, se a escala for, por exemplo, 2:1,
significa que cada dimensdo no desenho corresponde a sua metade na realidade, ou seja,
“aumentamos” 2 vezes a realidade para representa-la.

Pode se dizer, entdo, que:

e ESCALA 1:1 é a escala natural, ou real;
e ESCALAX:1 é uma escala de ampliacao (X>1);
e ESCALA 1:X é uma escala de redugdo (X>1).

A NBR 8196 (ABNT, 1999) apresenta os seguintes exemplos de escalas que podem
ser utilizadas em desenho técnico (Tabela 1).

Tabela 1 - Escalas sugeridas para desenho técnico

Reducdo Natural Ampliacao
1:2 1:1 2:1
1:5 5:1
1:10 10:1
Nota: As escalas desta tabela podem ser reduzidas ou ampliadas a razao de 10.

Fonte: Adaptado de ABNT, 1999, pag. 2.

A representacdo usual pressupde que a mesma unidade de medida seja adotada
em ambos os lados do divisor, ou seja, 1:1000 significa que 1 cm no desenho corresponde
a 1.000 cm na realidade. Contudo, em algumas areas de conhecimento, como cartografia,
por exemplo, podemos encontrar uma simplificacdo, como 1cm:1km, que seria uma
varia¢ao de 1:100.000, ou seja, 1 centimetro no desenho corresponde a 100.000cm (1 km)
na realidade.

2 PADRONIZACAO DE ESCALAS

Para facilitar o trabalho, nos desenhos técnicos sao adotadas determinadas
escalas, conhecidas como escalas padrdo. Isso é importante para que se possa ter
instrumentos de medicdo, como escalimetros, que serdo comentados mais adiante, pois
foi necessario eleger algumas escalas a serem adotadas na fabricacdo destes
instrumentos.

A utilizacdo de escalas padrdo também é importante porque nosso cérebro, de
tanto ler desenhos em uma determinada escala, “se acostuma” a trabalhar com as
mesmas, conseguindo, com certa pratica, ter a percep¢do de tamanho da realidade ao
olhar um desenho, mesmo que este esteja em uma escala muito diferente da realidade.
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Isso ocorre, por exemplo, ao se representar plantas baixas de edifica¢des. Estas
normalmente sdo representadas em escala 1:50 e nosso cérebro se acostuma a ter a
percepcdo de tamanho do que esta representado. Se adotassemos em um desenho uma
escala um pouco diferente, 1:40, por exemplo, poderiamos induzir o leitor do desenho a
um equivoco de interpretacdo ao analisar a planta (no caso tendo a impressdo que 0s
ambientes sdo maiores do que realmente sdo), pois seu cérebro esta “acostumado” a ler
desenhos na escala “padrao” de 1:50.

Para cada area do conhecimento sdo adotadas determinadas escalas. Por
exemplo, se “reduzirmos” 50 vezes uma edificacdo, normalmente conseguiremos
desenha-la adequadamente em uma folha de papel. Porém, se estivermos trabalhando
com outras areas do conhecimento, como estradas de rodagem, que sao muito maiores
que as edificacdes, o usual seria reduzi-las muito mais (5.000 vezes ou mais, por exemplo),
para que possam ser representadas adequadamente em uma folha de papel.

Verifica-se que no mercado de trabalho, bem como no de producdo de
instrumentos de desenho técnico, sdo utilizadas algumas outras escalas, além destas.

Na Tabela 2 estdo apresentadas as principais escalas utilizadas. Pode-se observar
que, a partir da coluna que inicia com a escala natural (1:1), as demais colunas a direita
ou a esquerda dessa sao compostas de escalas multiplas de 10 (Tabela 2). Ao
multiplicamos o denominador das escalas da coluna em laranja por 10, criamos escalas
multiplas dessas e que reduzem cada vez mais a realidade (colunas a direita). Podemos
fazer esse mesmo movimento no sentido inverso, dividindo o denominador por 10 e
criando escalas que aumentam cada vez mais a realidade (colunas a esquerda).

Tabela 2 - Principais escalas utilizadas. Os quadros em cinza indicam as escalas
encontradas em um escalimetro padrao

Ampliacdo (denominador / 10) <LK >>>>> Reducdo (denominador x 10)
100:1 1:0,1 (=10:1) 1:1 1:10 | 1:100 1:1.000
50:1 1:0,2 (=5:1) 1:2 1:20 | 1:200 1:2.000
10:1 1:0,25 (=4:1) 1:2,5 1:25 | 1:250 1:2.500
20:1 1:0,5 (=2:1) 1:5 1:50 1:500 1:5.000
1:7.,5 1:75 1:750 1:7.500
1:12,5 1:125 | 1:1250 | 1:1.2500
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Observe que a escala 1:0,1 pode também ser escrita como 10:1 (multiplicando-se
numerador e denominador por 10). Adota-se usualmente esta ultima forma (10:1). Neste
caso, cada 1 unidade na realidade corresponde a 10 unidades no desenho. Da mesma
forma, a escala 1:0,2 pode também ser escrita como 5:1, (multiplicando-se numerador e
denominador por 5), onde cada 1 unidade na realidade corresponde a 5 unidades no
desenho, e assim por diante.

Na Tabela 2, as escalas componentes do escalimetro padrdo estdo marcadas em
cinza. Algumas escalas resultantes desse procedimento de multiplicacdao ou divisdo por
10 ndo sao usuais e, portanto, deixamos de relaciona-las (por exemplo as que seriam a
esquerda de 1:7,5, ou de 1:12,5). Em alguns casos também é adotada a escala 1/33, bem
como seus multiplos de 10.

3 ESCALIMETROS

Escalimetros sdo réguas nas quais temos diferentes escalas padrdo gravadas, com
a finalidade de nos permitir ler diretamente desenhos representados em tais escalas, sem
a necessidade de se fazer conversdes (Figura 2). Por exemplo, se utilizarmos um
escalimetro que tem a escala 1:50 gravada, poderemos ler diretamente com 0 mesmo um
desenho que esteja em tal escala.

Figura 2 - Escalimetro

Pode-se observar a Figura 3 para melhor compreensao do assunto. Suponha que
a planta baixa esteja representada na escala 1/50. Com o uso do escalimetro poderemos
ver que a dimensdo da parede medida pelo escalimetro é de 2 metros.
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Figura 3 - Uso do escalimetro para leitura da escala 1/50
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Nos escalimetros, a unidade corresponde a 1 metro reduzido na escala indicada.
Por exemplo, na escala 1:100 a unidade corresponde a 1 metro reduzido 100 vezes (igual
a 1 centimetro), na escala 1:125 a unidade corresponde a 1 metro reduzido 125 vezes, e
assim por diante.

Existem basicamente dois tipos de escalimetros: os triangulares e os “de bolso”.
Nos escalimetros triangulares temos duas escalas gravadas em cada lado, ou seja, 6
escalas (Figura 4-a). Nos escalimetros “de bolso”, também chamados de escalimetros
“canivete”, temos diversas laminas, cada uma com uma escala diferente gravada (Figura
4-b).

Figura 4 - (a) Escalimetro triangular e (b) escalimetro de bolso

A Figura 5 mostra os modelos de escalimetros triangulares existentes no mercado,
tanto com 15 cm quanto com 30 cm. O escalimetro “padrao”, ou mais utilizado no dia a
dia é o de cima, apesar de outros modelos existirem e serem também utilizados em areas
do conhecimento especificas. Cada uma das laterais desses escalimetros possui uma cor,
de forma a facilitar ao usuario a localizagdo da escala que deseja a0 manusear o
instrumento.
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Figura 5 - Dois modelos de escalimetros disponiveis no mercado
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1:20 - 1:25-1:50

1:75 - 1:100-1:125

1:100 - 1:200 - 1:250
1:300 - 1:400 - 1:500

1:20 - 1:25 - 1:331/3
1:50-1:75 - 1:100

1:500 - 1:100 - 1:1250
1:1500 - 1:2000 — 1:2500

3/327-3/16™-1/8" - 1/473/8"
3/4-1/2-1-11/2-3"

Fonte: baseado em TRIDENT, 2020.

Curiosidade: alguns escalimetros triangulares possuem no nimero zero de cada
escala um pequeno orificio revestido de metal, que serve para se colocar a ponta seca de
um compasso, com a finalidade de alcangar com a ponta com grafite uma determinada
medida, deixando-o na abertura desejada (Figura 6).

Figura 6 - Indicacdo de como usar o escalimetro em conjunto com o compasso
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4 ONDE INDICAR A ESCALA EM UM DESENHO

A escala utilizada em um desenho deve ser indicada na legenda (a qual é
posicionada no canto inferior direito da folha de desenho) ou abaixo de cada desenho
existente na folha, conforme regra a seguir:

Quando todos os desenhos constantes na folha estdo representados em uma

mesma escala, ela deve ser indicada na legenda;

Quando se tem, em uma folha, desenhos com escalas diferentes entre si, no local
da legenda apropriado para indicar as escalas escreve-se “indicadas” e se indica as
escalas utilizadas abaixo de cada desenho.

-99-



Ainda existe outra forma que é aceita: quando se tem, em uma folha, desenhos
com escalas significativamente diferentes entre si, pode-se simplesmente indicar as
diferentes escalas na legenda (sem dizer qual escala corresponde a cada desenho). Esta
forma é usual para quando se tem poucas escalas diferentes e estas sdo distintas o
suficiente para que o leitor perceba com muita facilidade qual desenho esta em cada
escala. Por exemplo: 1:200 e 1:5.000 - sdo escalas tao diferentes que dificilmente haveria
uma confusdo sobre qual dos desenhos esta em cada uma delas.

5 ESCALAS GRAFICAS

Uma escala grafica é um segmento graduado para estabelecer a relacdo entre o
desenho e a vida real (Figura 6). Usualmente se utilizam divisdes que no mapa tenham 1
centimetro, informando sua correspondéncia na realidade que esta sendo representada.
Neste tipo de escala, € comum a primeira porc¢do, a esquerda, possuir uma subdivisdao em
mais partes. Por exemplo: na Figura 7, a escala é graduada de 1000 em 1000 metros,
porém sua primeira porcdo é subdividida de 200 em 200 metros.

Figura 7 - Escala grafica

™ ™ e—

1000 0 1000 2000m

Este tipo de escala é muito utilizado em mapas. Uma das razdes para tanto é que,
quando se efetua uma cdpia do mapa, esta escala vai se manter fiel mesmo se na copia
houver uma alteracao dimensional (aumento ou redu¢dao do mapa). Em um caso desses,
de o mapa sofrer uma alteracdo em suas dimensdes, a escala numérica deixaria de
funcionar pois, em funcao da distor¢ao havida, o mapa deixaria de estar na escala
original.

Com o uso de aplicativos computacionais nos quais € possivel ampliar e reduzir as
imagens, o uso de escalas graficas torna-se muito importante para se ter uma ideia da
escala na qual se esta observando a imagem. Veja no exemplo a seguir que no canto
inferior direito do mapa se tem a escala grafica que é ampliada e reduzida juntamente
com a imagem (Figura 8).
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Figura 8 - Escala grafica aplicada a uma vista aérea. Neste caso a escala grafica se
ajusta conforme o zoom fornecido pelo usuario

Fonte: autores, elaborado com mapa do Google Maps

Segue uma breve explicacdo de como é construida uma escala grafica. Imagine
gue um mapa esta representado em uma escala numérica de 1:12.500. Ou seja, cada 1
cm no papel corresponde a 12.500 cm na realidade. Na escala grafica, faremos
marcac¢des, usualmente, a cada 1cm. Como ndo é usual se trabalhar com centimetros
como unidade em mapas, teremos que transformar o denominador para uma unidade
mais usual, como metros, por exemplo. Entdo, como 12.500 cm correspondem a 125 m,
a escala 1/12.500 pode também ser representada como 1cm/125m.

ATENCAO

. Nesse caso, como ndo estaremos utilizando a mesma unidade no numerador e
no denominador, é fundamental indicar as unidades!

Podemos, entdo, construir nossa escala com uma régua, marcando, a cada
centimetro, a distancia correspondente a 125 m (Figura 9).

Figura 9 - Construcao de uma escala grafica
0 125m 250m 375m 500m

1cm

Esse mesmo processo poderia ter sido feito, por exemplo, para quildmetros - neste
caso, cada centimetro corresponderia a 0,125 km.

Quando se trata de mapas, dada a diversidade de tamanhos em que sdo
representados, ndo se verifica a adocdo de escalas padrdao como comentado
anteriormente para outras areas do conhecimento. E usual definir a dimens&o real que
corresponde a cada centimetro e informa-la, como no exemplo a seguir (Figura 10). Neste
caso, cada espaco corresponde a 1 cm.

-101-



Figura 10 - Exemplo de escala grafica em mapas
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6 ESCALAS DEFORMADAS (UTILIZACAO EM ESTRADAS DE
RODAGEM)

Em alguns casos especiais, ao se adotar uma mesma escala em todo o desenho,
uma das dimensdes que se deseja observar pode ficar demasiadamente reduzida. Isso
ocorre, por exemplo, em estradas de rodagem (Figura 11). Como sua extensdo é muito
grande, a escala adotada gera grande reducao. Ocorre que, se desejarmos fazer um perfil,
detalhando como se dardo as variacdes de altura ao longo do comprimento, estas ficarao
praticamente imperceptiveis em funcdo da escala adotada. Nestes casos, se utiliza uma
escala no eixo X e outra no eixo Y. Este tipo de escala é chamado de escala deformada. A
Figura 12 utiliza as escalas 1:2000 e 1:200 (na horizontal e na vertical, respectivamente).

Figura 11 - Projeto de estrada de rodagem

Fonte: Imagem cedida por Daniel Garcia.

Figura 12 - Exemplo de escala deformada
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Fonte: Imagem cedida por Daniel Garcia.
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7 ESCOLHA DE ESCALAS

A escolha da escala a ser utilizada deve levar em consideracdo o tamanho da peca
a ser representada e a dimensdo disponivel para se realizar o desenho. Acaba sendo uma
decisdo a ser tomada em conjunto com a escolha da folha de desenho, pois esta escolha
de folha afeta na dimensao disponivel para se realizar o desenho.

Cabe lembrar que algumas areas de conhecimento possuem escalas padrdo e
devemos buscar respeita-las. Por exemplo: na representacao de edificacdes, € usual se
adotar escalas de 1:50, 1:75 e 1:100. Ao se escolher a escala, essa questao deve ser
considerada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8196 - Desenho Técnico
- Emprego de Escalas. Rio de Janeiro, ABNT, 1999.

GIESECKE. F.E., et al. Technical Drawing With Engineering Graphics. Ed. Prentice Hill.
14° edicdo,2012

ISO 5455. Technical drawings - Scales. 1979.
MORAIS, S. Desenho Técnico Basico - 3, Ed. Porto. Porto, Portugal. 26° edicdo. 2017.

RIBEIRO, A.C., PERES. M.P., IZIDORO, N. Curso de Desenho Técnico e Autocad. Ed.
Pearson, Sdo Paulo, Brasil 2013.

SILVA, A. et al. Desenho Técnico Moderno. Ed. LTC. Rio de Janeiro. 2014.

TRIDENT. Escalimetros Triangulares. Disponivel em:
<http://novo.trident.com.br/product/escalimetros-triangulares/>. Acesso em julho de
2020.

USP. Museu de Arte de Sao Paulo. Disponivel em: <https://imagens.usp.br/?p=35199>,
Acesso em julho de 2020.

VEIGA DA CUNHA, L. Desenho Técnico. Fundacao Calouste Gulbenkian. 14° edicdo, 2008.

-103-



INTRODUCAO AO DESENHO SIMBOLICO:
DESENHO DE DETALHE E DE CONJUNTO -
PERSPECTIVA EXPLODIDA

GEISA GAIGER DE OLIVEIRA

1 DESENHO DE DETALHE E DE CONJUNTO - PERSPECTIVA EXPLODIDA..... 105
2 CUIDADOS A SEREM OBSERVADOS .........ccoouereremrererennesesesenenssssessesesesasseses 106
3 DESENHO SIMBOLICO .......coeueueeeenerenennesesesssesesessssssssssssessssssssssssesssssssseses 107
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ccececeueuererererenenssssesssesssesssssssssesssensssssssssses 108

-104-



1 DESENHO DE DETALHE E DE CONJUNTO - PERSPECTIVA
EXPLODIDA

O desenho de detalhe e de conjunto constitui uma importante forma de
representacao de uma peca. Denomina-se desenho de conjunto a apresentac¢ao da peca
montada, podendo vir acompanhada de desenhos de detalhe. Na Figura 1, pode-se
observar uma mesa montada (desenho de conjunto), a perspectiva explodida dessa mesa
mostrando a sua montagem e o desenho de detalhe dessa montagem.

Figura 1 - Desenho de conjunto, detalhe e perspectiva explodida

Fonte: https://homemade-furniture.com

De acordo com Giesecke et al., um desenho de conjunto “mostra a maquina ou a
estrutura montada, com todas as pecas individuais em suas posi¢des funcionais”
(GIESECKE et al., 2002, pg. 389). Ja os desenhos de detalhe, segundo o mesmo autor,
“devem mostrar todas as informacdes necessarias para manufaturar a peca” (GIESECKE
et al., 2002, pg. 388).
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A representac¢do da peca em perspectiva explodida € o tipo de desenho utilizado
para mostrar uma sequéncia de montagem de diversas pecas de um conjunto de algo
manufaturado. Esse tipo de representacao faz uso da perspectiva isométrica.

Na perspectiva explodida ou vista explodida, os componentes do objeto sdo
apresentados separados por uma determinada distancia ou, ainda, suspensos no espaco
circundante, no caso de um desenho tridimensional. Isso proporciona ao leitor um
melhor entendimento da peca e, consequentemente, da sua montagem.

Na Figura 2 observa-se a perspectiva explodida e um banco.

Figura 2 - Perspectiva explodida de um banco
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Fonte: https://www.woodworkingtalk.com

2 CUIDADOS A SEREM OBSERVADOS

Ao trabalhar com pecas compostas por outras pecas, deve-se ficar atento para
alguns detalhes de representacdo grafica, como vistas seccionadas, elementos de liga¢cao
e a itemizacdo das pecas. E preciso ficar atento para que a representacdo ndo induza ao
erro, seja clara e de facil entendimento com todas as informacdes necessarias. Para tanto,
as normas técnicas ajudam a elaborar uma boa representa¢do grafica. Sdo algumas
dessas normas:
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e NBR 13272 - Desenho técnico - elaborag¢do das listas de itens

e NBR 13273 - Desenho técnico - Referéncia a itens

e NBR 12298 - Representacao de area de corte por meio de hachuras em desenho
técnico

e NBR 10126 - Cotagem em desenho técnico

3 DESENHO SIMBOLICO

Ao elaborar um determinado desenho, muitas vezes se faz uso do desenho
simbdlico como forma de simplificar a representacdo grafica sem perder as informacdes
necessarias para seu entendimento e fabricacdo.

Um exemplo sdo as roscas e molas. A sua representacdo da forma real
demandaria muito tempo e esforco do desenhista. As Normas Internacionais de Desenho
Técnico recomendam que as mesmas sejam desenhadas de forma simbdlica. Na Figura
3 é apresentada como exemplo a representa¢do de um parafuso com o corpo rosqueado
real e a representacao na forma simbdlica; na Figura 4, 0 mesmo € mostrado para uma
mola.

Figura 3 - Desenho comparativo da rosca de um parafuso

[T T T

Figura 4 - Desenho comparativo de uma mola
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Assim como a rosca do parafuso e a mola, diversos desenhos podem ser
representados de forma simbdlica para facilitar o trabalho do projetista sem perder a
precisdo, clareza de informacdes e representacao grafica correta.
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1 INTRODUCAO

O objetivo desse capitulo é apresentar a forma simbdlica de representar rebites
no desenho técnico, bem como as informacgdes basicas sobre os mesmos.

Os rebites sao elementos de ligacdo permanente. Sdo cilindros de metal com uma
cabeca em uma das extremidades. Quando colocados em posicao, a cabeca oposta é
formada por impacto (FRENCH, 2005). Eles unem pecas ou chapas e sao compostos por
um corpo e uma cabeca (Figura 1) que podem apresentar diferentes formatos. Sao

encontrados em diferentes tipos de materiais, sendo os mais comuns: aco, aluminio, latdo
ou cobre.

Rebites instalados em oficinas sdo chamados de rebites de oficina, e aqueles
instalados em canteiro sao chamados de rebites de campo (GIESECKE, 2002).

Figura 1 - Partes de um rebite

cabeca

corpo

2 DENOMINACOES

A Figura 2 apresenta dois tipos de rebites, onde:
D = diametro da cabeca do rebite

d = diametro do corpo do rebite

L = comprimento nominal

K = altura da cabeca

Figura 2 - Dois tipos basicos de rebites
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A Tabela 1 apresenta a denominag¢ao dos rebites conforme a NBR 9580.

Tabela 1 - Denominagdes dos rebites

£

Rebite com cabeca redonda

Rebite com cabeca abaulada

C

Rebite com cabeca cilindrica

SN

Rebite com cabeca plana e haste semi-tubular

D | ===

Rebite com cabeca boleada plana e haste semi-
tubular

Rebite com cabeca escareada e haste semi-
tubular

Rebite com cabeca abaulada/escareada

Rebite com cabeca chata/escareada e ponta de
haste cOnica (rebite para correias)

Fonte: NBR 9580

O rebite vem com uma cabeca e a sua instalacao requer a formac¢do da segunda
cabeca. Sendo assim, seu comprimento de corpo deve ser maior que o comprimento das
pecas que serdo unidas. A Figura 3 mostra trés exemplos dessa situacao.

-111-



Figura 3 - Excesso de material necessario para a formacao da segunda cabeca do
rebite

Onde:
d = didmetro do rebite
L = comprimento util

Z = excesso de material para formar a segunda cabeca

3 REBITAGEM

A rebitagem (formacdo da segunda cabeca) pode ser a quente ou a frio. A
rebitagem a frio (manual ou mecanica) é indicada para diametros inferiores a 6,3 mm
quando feito a mdo e 10 mm se for feito a maquina.

A rebitagem a quente é feita em rebites com diametro superior a 6,35 mm,
especialmente em rebites de aco.

3.1 Rebitagem manual

A segunda cabeca é feita através de martelamento, conforme Figura 4.

Figura 4 - Rebitagem manual

AN
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3.2 Rebitagem mecanica

Nesse caso é utilizada uma rebitadeira, também conhecida como martelo
pneumatico. No mercado € possivel encontrar diversos tipos de rebitadeira (Figura 5).

Figura 5 - Rebitadeira

3.3 Rebitagem a quente

Consiste em aquecer o rebite até ele ficar incandescente. O rebite é introduzido na
chapa e a segunda cabeca é moldada com equipamento especial.

4 REPRESENTACAO SIMBOLICA DOS REBITES NAS ESTRUTURAS

A fim de simplificar o desenho dos rebites utilizados em estruturas metalicas, a
NBR 14611 (ABNT, 2000) define uma representa¢dao simbdlica para furos, parafusos e
rebites. Quando esses elementos se apresentam em um plano de proje¢cdo normal ao
eixo, os simbolos que devem ser utilizados sao os apresentados nas Tabelas Tabela 2 e 3.
Para diferenciar um parafuso de um rebite, deve-se sempre iniciar a indicacdao de um
parafuso com um prefixo mostrando o tipo de rosca, assunto tratado no Capitulo 10.

Tabela 2 - Simbolo para furo

Simbolo para furo

Furo Nio Escareado no Escareado no Escareado nos

escareado lada praxima lado oposto dois lados
Executado B

na oficina

Executado L

no campo

Fonte: ABNT, pag. 2, 2000
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Tabela 3 - Simbolo para parafuso ou rebite

Simbolo para parafuso ou rehite para montar no furo Simbolo para rebite

Parafuso ou ~ para menfar em
rehite Nao Escareado no Escareado no furo escareado nos

escareado lado praximo lado opasto dois lados

Montado na 1 Y | ; E
oficina
Mantado no é\
campo ]
Montado e furado £
no campo

Fonte: ABNT, pag. 3, 2000

Quando os furos, parafusos e rebites se encontram sobre um plano de projecao
paralelo aos eixos, deve-se adotar os simbolos das Tabelas 4 e 5. Com exce¢do do traco
horizontal destes simbolos, que deve ser realizado em linha estreita, para todos os
demais deve-se adotar a linha larga. Como exemplo de aplicacdo, pode-se observar a
Figura 6, onde trés perfis sdo conectados a uma chapa através de rebites do tipo “nao
escareado”.

Tabela 4 - Simbolo para furo em ordem de montagem

Simholo para furo

Furo Nao Escareado em Escareado nos
escareade apenas um lade dois lados
Executado na < >
oficina

Executado no e /\ L ( _> 1 (
campo

Fonte: ABNT, pag. 3, 2000
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Tabela 5 - Simbolo para parafuso ou rebite em ordem de montagem

Simbole para parafluse ou rebite para

i R ey Simbolo para rebiie | Simbele para parafuso

para montar em furo | com o lado da porca

Parafuso ou _
rebite Néo Escarzado em escareado nos de.algna“ o
escareado apenas um lado dois lados (dois tragos)
Montado na :
oficina -1+ -+ | —})— —<{— 4+

Meontada no "I"__ (\ _I____ I/\ _+ {\ _H_.__

campo

™
.
™,
ol

l

Furado
& montado J{ -__.f\ _|._.

no campo

A A g L

Fonte: ABNT, pag. 4, 2000

Fonte: ABNT, 2000, pag. 4

5 DETALHE SOBRE O FURO DO REBITE

Para rebites de diametro superior a 6,35 mm que sdo rebitados a quente é
importante lembrar que o diametro do furo tem que ser um pouco maior que o diametro
do rebite. Isso se deve ao fato de que, ao introduzir o rebite incandescente e aplicar
pressdo para moldar a segunda cabeca, o corpo tende a se expandir, preenchendo e se
moldando ao furo.
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A titulo de curiosidade, o calculo do diametro do furo é dado pela Equacdo 1.

dF = dR.1,06

Equacao 1 - Calculo do diametro do furo

Onde:
dF = didmetro do furo
dR = didmetro do rebite

1,06 = constante pré-definida

Outros calculos se fazem necessarios no que tange o assunto de rebites, mas ndo

sao contemplados nesse capitulo por se tratar de desenho técnico focado em desenho
simbadlico.
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1 NORMAS RELACIONADAS

Para cada tipo de parafuso existe uma norma especifica que deve ser consultada:
e 1SO 6410-1/2/3: Representacdo de roscas
e NBR 8993: Representacao convencional de partes rosqueadas em desenho
técnico.
e NBR 12288: Representacdo simplificada de furos de centro em desenho técnico.
¢ NBR 5876: Roscas - Terminologia.
e NBR 11701: Roscas - Tipos e aplicacdes

2 PARAFUSO

2.1 Introducao

Parafusos sdo elementos de fixa¢do/ligagdo que sdo projetados para trés
aplicacbes basicas:

e unir pegas;
e ajustar pecas com referéncia entre si;

e transmitir esforcos (GIESECKE et al., 2002).

Os parafusos sdo encontrados no mercado em diferente tamanhos e formatos.
Sao constituidos de duas partes basicas: cabeca e corpo (Figura 1). Como todo elemento
de fixacdo ou reforco, ndo devem ser representados cortados longitudinalmente.

Figura 1 - Partes de um parafuso

Corpo (inclui extremidade)
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2.2 Cabeca do parafuso

Os tipos de cabeca variam em func¢ado da finalidade do parafuso. Na Figura 2, séo
apresentados alguns exemplos de cabec¢as encontradas no mercado.

Figura 2 - Tipos de cabecas de parafusos

Tipos de cabeca de parafusos

CILINDRICA
CILINDRICA AMASSADA e REDONDA CHATA CHATA BAIXA
PANELA COM TORQUES
ARRUELA FIXA Bt OVAL OVAL BAIXA LENTILHA PANELA
QUADRADA COM  SEXTAVADO SEXTAVADO
SOLDA ARRUELA FINA RECORT. IDENT. ARRUELA FIXA  QUADRADA

]

= <= Q| =

SOLDA SOLDA ABAULADA ESFERICA RETANGULAR FRANCESA

)

Fonte: https://profruijaime.wixsite.com, 2019

Os parafusos apresentam diferentes tipos de fendas. A Figura 3 apresenta alguns
tipos existentes no mercado.

Figura 3 - Tipos de fendas em parafusos

DEED®E®®® @

T10 T15
@ | 128mm 1 42mm 170mm 18%mm 23Mmm 250mm 274mm  32Tmm 3 BEmm

FENDA @ @ @ e

TORX

5] 1,5 mim 2 0mm 2 5 mim 3,0mm
PHILLIPS ® © O ©O)
& 1,55mm 2 10rmm 2,55mm 3,0mm
awn| | @ © ® ® ® @ @
@ | HoSmm H13mm  H15mm  H20mm H25mm  H30mm H4,0m
QUTRAS PENTALOBE PENTALOBE TRI-WING SPANNER
a 1,3 mm 1,8mm 2 78mm 2,5mm

Fonte: https://profruijaime.wixsite.com, 2019
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2.3 Corpo do parafuso

O corpo de parafuso inclui a sua extremidade. Pode ser rosqueado ou
parcialmente rosqueado como mostra a figura 4.

Figura 4 - Tipos de parafusos rosqueados

Parafuso com corpo todo rosqueado

cilindrico

Parafuso parcialmente rosqueado

conico

&(««(«-\«(««@ Parafuso prisioneiro, fica embutido no furo

prisioneirc

2.3.1 Extremidade do parafuso

A extremidade do parafuso faz parte do corpo e pode apresentar diferentes
configuracdes conforme a finalidade a qual o parafuso se propde. Na Figura 5 sao
apresentados trés exemplos de extremidades de parafusos comuns no mercado.

Figura 5 - Exemplo de tipos de extremidades de parafusos

a

T r'-wlo —~

7] 3;5

CHANFRADA BOLEADA TRIANGULAR
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2.4 Roscas

Segundo a NBR 5876, existem dois tipos de roscas: interna e externa. A rosca
interna é aquela gerada na superficie interna de um cilindro. Como exemplos temos a
rosca interna de uma porca e a rosca interna presente em tampas rosqueadas. A rosca
externa, por sua vez, é aquela gerada na superficie externa de um cilindro. Como
exemplos temos a rosca de um parafuso e a rosca de um pote cuja tampa € rosqueada.

2.4.1 Rosca externa

Verifica-se que existe uma terminologia prépria de elementos considerados
essenciais ao desenho. Esses elementos sdo: crista, raiz, passo, flanco, diametro maior e
didametro menor (GIESECKE et al., 2002).

A rosca é considerada externa para parafusos conforme a Figura 6. Nessa figura,
é possivel observar os detalhes que comp&em uma rosca.

Figura 6 - Rosca externa e denominacoes

CRISTA
FLANCO [ RAIZ PASSO

mm

|| ] H

jr | Hﬂ" _______
A

7

|
I
DIAM MAIOR

DIAM. MENOR
|
L
|

TV
WA

ANGULO DAROSCA

Na Figura 6, sdo observadas as seguintes terminologias:

e Passo: distancia, medida em linha reta, entre um ponto do flanco da rosca e um
ponto do flanco adjacente (de mesma altura).

e Angulo da rosca (ou angulo do filete da rosca): angulo formado por dois flancos
adjacentes (medido no plano axial).

e Diametro maior: diametro de um cilindro imaginario que tangencia as cristas da
rosca externa.

e Diametro menor: diametro de um cilindro imaginario que tangencia as raizes da
rosca externa.
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2.4.2 Rosca interna

Roscas internas ficam dentro de furos rosqueado e porcas, conforme a Figura 7.
Observe que a posi¢do da crista e da raiz foram invertidas quando comparadas com a
rosca do parafuso (externa).

Figura 7 - Rosca interna

CRISTA

/

it}

devem ser detalhados através de cortes parciais na representa¢ao simplificada, como
mostra a Figura 8.

Figura 8 - Exemplo de detalhamento de perfis de rosca

4t - — ROSCA
REDONDA

ROSCA
44—\ — QUADRADA
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2.5 Representacao simbdlica de raiz e crista em parafusos

A crista é representada com linha larga e a raiz com linha estreita (vermelha)
interrompida na sua vista transversal. Contudo, esse espacamento ndo deve ser menor
do que 0,7 mm, ou do que o dobro da espessura da linha da crista (considerar sempre a
maior dimensao). Na vista lateral dessa rosca, a raiz deve ser representada por uma
circunferéncia parcial de linha continua estreita, cujo comprimento deve ser de
aproximadamente 3 da circunferéncia (Figura 9).

A Figura 9 apresenta 3 desenhos simbdlicos de crista e raiz em parafusos segundo
as normas.

Figura 9 - Representacao de crista e raiz de um parafuso parcialmente rosqueado

i

||||||||||||

AMERICANA CONVENCIONAL ABNT

A representac¢ao da extremidade do parafuso independe do tipo como mostra a
Figura 10.

Figura 10 - Representacao de crista e raiz na vista inferior do parafuso

DO
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2.6 Representacao simbdlica de raiz e crista em furos

Existem quatro tipos de furos em pecas que normalmente serdo fixadas com
parafusos. Quanto a profundidade do furo, pode-se ter furos passantes e ndo passantes.
Quanto a rosca interna do furo, pode-se ter furos rosqueados e nao-rosqueados (ou
lisos). Para a representacdo da espessura dos tracos da rosca, deve-se salientar que a
crista da rosca do furo é desenhada em traco largo, enquanto a sua raiz é desenhada em
trago estreito.

Os furos seguem a representacdo apresentada na Figura 11.

ATENCAO

@ Observe que nos furos rosqueados a hachura vai até a linha da crista, devido a
rosca ser feita no préprio material da peca.

A profundidade do furo, ao contrario do parafuso, ndo inclui a extremidade

triangular. Essa extremidade triangular se deve a extremidade da broca utilizada para
fazer o furo. (linha de 30°).

Figura 11 - Representacao dos furos rosqueados e lisos

%

PASSANTE ROSQUEADO PASSANTE LISO

Z 7

NAO PASSANTE ROSQUEADO NAO PASSANTE LISO

Quando temos parafuso rosqueado em furo também rosqueado, o “desenho” que
predomina é do parafuso, conforme a Figura 12.
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Figura 12 - Representacao de parafuso rosqueado em furo rosqueado

L]
|
|
|
|
|
|

Lembrando, como visto no Capitulo 5 que o parafuso, ao ser cortado
longitudinalmente, ndo deve ser hachurado, mas sera hachurado quando for cortado
transversalmente.

2.7 Representacdo das cabecas de parafusos

Na Figura 13 sdo apresentados alguns exemplos de representacdo de cabeca de
parafuso. Observe que na vista anterior as fendas sao representadas de frente, enquanto
na vista superior elas sdo representadas a 45°. Outro detalhe é que na representa¢dao em
vista superior da cabeca do parafuso evita-se colocar crista e raiz. Isso é para que a
representacao grafica fique mais clara e limpa.

Figura 13 - Representacao em vista de cabecas de parafusos

L L

= I
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3 PORCAS E ARRUELAS

Porcas e arruelas fazem parte dos elementos de ligacdo e acompanham os
parafusos, sendo encontrados diversos tipos no mercado. As mais comuns sdo as porcas
hexagonais (com ou sem encontro esférico) e as porcas cegas, também chamadas de
porcas chapéu (Figura 14-b). Observe que na representacdo em vista da porca a crista e
a raiz s6 aparecem na vista superior da porca hexagonal, conforme a Figura 14-a.

Figura 14 - Representag¢ao em vista de porca hexagonal e porca cega/chapéu.

(a) PORCA HEXAGONAL (b) PORCA CEGA ou CHAPEU

As arruelas ou anilhas tém a func¢ao de distribuir igualmente a forca do aperto
entre a porca e as partes envolvidas. Também podem atuar como elementos de trava.
Quando apresentadas em desenho de conjunto cortado, podem ser apresentadas
cortadas ou em vista. Na Figura 15 sdo apresentados dois exemplos de arruelas: plana
e de pressdo.

Figura 15 - Arruela plana e de pressao

(N (O

ARRUELA PLANA ARRUELA DE PRESSAO
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4 REPRESENTACAO DE CONJUNTO PARAFUSO/PORCA/ARRUELA
EM FURO ROSQUEADO

Até agora, as roscas internas e externas foram tratadas de maneira separada.
Contudo, muitas vezes no Desenho Técnico se faz necessario desenhar os elementos em
conjunto. Nesses casos, as roscas internas e externas se sobrepordo. Para compreender
esta situacdo, basta imaginar uma tampa rosqueada em um pote (Figura 16), ou uma
porca rosqueada no parafuso (Figura 17). Quando essas situacdes ocorrem, as roscas
externas devem cobrir as roscas internas (Figuras 18 e 19).

Figura 16 - Pote e tampa com rosca Figura 17 - Conjunto de parafuso e porca

Figura 18 - Pote e tampa em corte Figura 19 - Parafuso e furo com rosca

L

gl

& 2/

No desenho de conjunto em vista anterior, as porcas e arruelas sao desenhadas
em vista sem linhas nao visiveis nem raiz. Independentemente da vista, predomina
sempre o traco do parafuso como pode ser observado na Figura 20.
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Figura 20 - Desenho de conjunto

Cabeca do parafuso

\
| | |
Porca hexagonal
Arruela plana

Peca 1 com furo passante liso

Peca 2 com furo ndo passante rosqueado

|

|

|

|

|

|
H—/
\

ATENCAO

. Observe que as linhas de crista e de raiz aparecem invertidas no final do furo.
Isso acontece porque no conjunto parafuso/furo predomina a representacao do
parafuso. Note também que na representacdo da vista anterior da porca e da arruela
ndo aparecem linhas de representac¢do de crista nem de raiz.

5 COMO DESENHAR UMA PORCA NO AUTO CAD - PASSO A
PASSO

Primeiro vamos esclarecer o que é um poligono inscrito e um circunscrito.

Figura 21 - Diferenca entre poligono inscrito e poligono circunscrito

100

INSCRITO CIRCUNSCRITO
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Para desenhar uma porca no AUTOCAD vamos considerar que ela tera um raio de
59 (inscrito) com furo de raio 25, uma raiz de 3,5 e altura de 40 com ambos os lados
desbastados. Preparar o layer visivel (linha larga), o layer raiz (linha estreita) e os layers
eixo e cotas (linha estreita).

Figura 22 - Porca sem e com os cantos desbastados

Passo 1. fazer um poligono de 6 lados inscrito (vista superior), puxar o0s
alinhamentos e iniciar a vista anterior.

40

Passo 2: fazer um circulo com centro em uma das extremidades com raio r=3/4D.
Posteriormente mover o circulo com o base point no quadrante do circulo até o midpoint
da aresta superior da porca.
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3/4D

Passo 3: fazer linhas de construcdo nas laterais (vermelha) para fazer os arcos
(comando arc 3 points) das extremidades. Finalizar retirando as linhas excedentes.

A YAk

Passo 4: repetir o processo anterior para a parte inferior da porca ou utilizar o
comando mirror.
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Passo 5: finalizar a vista superior com os dados fornecidos anteriormente e cotar.
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1 INTRODUCAO

Nos trabalhos que envolvem os conhecimentos tecnolégicos de Engenharia e
Arquitetura, a possibilidade da implementacdo de boas ideias depende de calculos
exaustivos, estudos de viabilidade econémica e analise de riscos que, na maioria dos
casos, sao resumidos em desenhos que representam o que deve ser executado ou
construido.

Todo o processo de desenvolvimento e criagdo estd intimamente ligado a
Expressao Grafica. O Desenho Técnico é a ferramenta que permite que ideias concebidas
por um profissional das areas de Engenharia e Arquitetura sejam executadas por
terceiros com rigor geométrico, de forma completa e sem qualquer ambiguidade.

Um exemplo de aplicacdo do Desenho Técnico em projetos € a representacao do
desenho de canaliza¢gdes em instala¢des prediais. As redes de canalizacBes que
alimentam os chamados aparelhos sanitarios, nos locais das edificacdes que o projeto
arquitetonico define, sdo constituidos por partes principais ligadas a rede geral de
abastecimento de agua na area em que a edificacdo se insere. Delas, partem as
derivacbes necessarias a cada aparelho sanitario, cuja alimentacdo € comandada pelo
usuario através do acionamento de valvulas. O desenho de instala¢es deve, portanto,
ser explicito em todos esses aspectos (SILVA, 2011).

Tradicionalmente, esse projeto é representado sobre plantas de arquitetura sem
cotagem. Em fun¢do dos elementos que compdem esse desenho possuirem uma
representacao exata muito trabalhosa, dispendendo muito tempo para sua execucdo, 0s
mesmos sdo representados através de uma simbologia. A Figura 1 apresenta a
perspectiva de um exemplo de canalizagdo.

Figura 1 - Perspectiva de uma canalizacao

o
J

Essa canalizagcdo é a apresentada na Figura 2-a na sua forma Real, enquanto que
na Figura 2-b sua representacdo é feita através de simbolos, também chamada
Representacdo Convencional
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Figura 2 - Formas de representacao de uma canalizagcao

(a) (b)
REAL CONVENCIONAL

2 REPRESENTACAO DOS PRINCIPAIS DISPOSITIVOS

As canalizacdes apresentam inUmeros dispositivos que sdo representados no
desenho técnico de forma esquematica. Nao existem normas brasileiras que
recomendem as simbologias a serem adotadas na representacdo de canaliza¢es,
podendo a mesma variar conforme o projetista. Consequentemente, torna-se
indispensavel a utilizacdo de uma legenda dos simbolos adotados nas pranchas de
desenho. Na utilizacdo de recursos computacionais, é recomendado criar e trabalhar com
bibliotecas de blocos disponiveis no mercado. A Figura 3 apresenta exemplos de
dispositivos usuais de um projeto de canaliza¢cao predial em sua forma Real.

Figura 3 - Representacao dos dispositivos em sua forma Real
Valvula de Retencéo

Registro Gaveta \1 Bujao
\ Cruzeta ——_

1 n—-—-—-—n@u—- e — -n_[-]_u =
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/—Registro Globo

@

m}

Joelho de 45°

/ Joelho de 90°

. Unido
Ipsilon —__ ~& /_ JE
— ; n = 4@*___ﬂ — — = Tampéo

@ E—=

Luva de Reducéo
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A Figura 4 apresenta os mesmos dispositivos da Figura 3, mas na forma
convencional ou simbdlica.

Figura 4 - Representacgao dos dispositivos usuais em sua forma Convencional
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\ ' ]
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-
|
.

/ Joelho de 90°
~
. /..

- - Unigo
Ipsilon — / L
I

| ] ]
1 1 1|1 L1 \ Tampéo

Luva de Reducdo

Através da representacao simbdlica é possivel desenvolver desenhos técnicos
complexos de projetos de canalizacdes de forma &gil e precisa. E importante salientar
que, por se tratarem de simbolos, suas dimensdes devem ser proporcionais ao tamanho
do desenho, aconselhando-se que essa decisao seja tomada a partir da experiéncia de
cada projetista.

3 REPRESENTACAO DOS PRINCIPAIS TIPOS DE JUNCAO

A unido entre as canalizacdes também é realizada através de simbolos de
dispositivos especificos. As principais formas de juncao podem ser visualizadas no
Quadro 1.
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Quadro 1 - Principais tipos de junc¢ao e sua representac¢ao

REPRESENTACAO
DISPOSITIVO
Real (linha dupla) Simbélica (linha simples)
T SYAIRINIY A —
Roscaou | iill N |
Cola “‘\“\I\" I
RN o =
ez J|
Solda A + X
I
g o=
A J\ A
Flange I ; Ll
; % I
[N |
\
g
€ %
Ponta e o - )
Bolsa
L 7
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4 REPRESENTACAO DE CONJUNTO DAS INSTALACOES PREDIAIS

A complexidade do fenémeno fisico do escoamento em pressao no interior de
tubulagdes obriga a consideragao de cuidadosos critérios de tracado e dimensionamento
de canaliza¢do de instalacbes prediais. O desenho de instalagdes, cuja maior importancia
se reporta ao tracado em planta, deve, portanto, ser criteriosamente realizado (SILVA,
2011).

A representacdo das canalizacdes pode ser feita de duas formas distintas e
complementares. Uma delas é realizada através de Vistas Ortograficas e a outra é feita
utilizando-se uma perspectiva isométrica simplificada denominada Estereograma.

4.1 Vistas Ortograficas

A representacao em vistas ortograficas nao é a mais usual nem a mais simples de
ser gerada. Contudo, deve ser compreendida. A complexidade da representacdao em
vistas decorre do fato de a maioria das canalizacBes ser implantada sob diferentes
paredes, pisos e lajes, fazendo com que tenhamos um emaranhado de linhas em cada
uma das vistas. Soma-se a isto o fato da tubula¢ao ser representada como uma pequena
circunferéncia quando vista transversalmente.

A Figura 5 mostra a representacdo de parte de uma canalizacdo. A Figura 5-a
apresenta uma canalizacdo em perspectiva com representacao Real. Na Figura 5-b é
representada a mesma canalizacdo através de vistas ortograficas (Vista Anterior, Vista
Superior e Vista Lateral Esquerda). Essa canalizacdo é composta por um registro globo,
quatro tubula¢des (uma vertical inferior, uma horizontal a esquerda do registro globo,
uma horizontal a direita do registro globo e uma vertical superior) e dois joelhos de 90°.

Figura 5 - (a) Perspectiva Real de uma canalizacao e (b) Representacao da
canalizacao através de Vistas Ortograficas

o
J

(a) (b)

-137-



Observando a Vista Anterior (VA), verifica-se a representacdao em linha simples da
canalizagdo, dos joelhos (através dos arcos e das linhas transversais que indicam a
emenda ou juncdo) e do registro.

A Vista Superior (VS), alinhada com a Vista Anterior, representa as canalizacdes
verticais através de duas circunferéncias. Porém, a representacdo das duas
circunferéncias é diferente. Pode-se verificar que a canalizacdo representada a esquerda
possui uma linha que parte de seu centro, enquanto que a da direita possui apenas um
ponto no seu centro. Essa diferenca reside no fato de que, na VS, ndo é possivel
visualizar o interior da canalizacdo a esquerda, enquanto que o interior da
canalizacdo a direita é visivel. Observa-se, ainda, que o os joelhos ndo sdo
representados na VS. Isto ocorre porque os joelhos ndo aparecem em verdadeira
grandeza nessa vista.

Na Vista Lateral Esquerda (VLE), a canalizacao horizontal é representada através
de uma circunferéncia. Da mesma forma que na VS, a canalizacdo que se sobrepde (neste
caso, a vertical inferior) se estende até o centro da mesma. E possivel constatar, ainda,
que o registro tipo globo ndo esta representado, uma vez que 0 mesmo Nao aparece em
verdadeira grandeza nessa vista.

4.2 Estereograma

O Estereograma € a representacdo da rede de abastecimento através de uma
perspectiva isométrica simplificada sem escala, ou seja, uma perspectiva onde os eixos X,
Y e Z sao apresentados de forma planificada e com o mesmo fator de reducdo. Esse tipo
de representacdo é utilizado quando a edificacdo apresenta muitos pisos, derivacdes e,
em geral, mais de uma coluna de abastecimento.

O objetivo do Estereograma é explicitar a configuracdao da rede, auxiliando na
quantificacdo de dispositivos acessorios e de ligacdo das tubulacbes. Na Figura 6 é
possivel visualizar parte de um projeto de canalizagdes em perspectiva isométrica com
representacao Real.

Figura 6 - Projeto de Canalizagdes em Perspectiva Isométrica com representacgao
real

Valvula de Retencao

Tampaéo _
Registro Globo
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Analisando a Figura 7, observa-se que o Estereograma é uma representacdo
simbdlica, onde os diversos elementos sdo dispostos em uma perspectiva isométrica
simplificada. Verifica-se, ainda, que a representacdo dos elementos de ligacdao deve
obedecer a direcdo do eixo isométrico ao qual estiverem mais proximos. A posi¢ao do
elemento é de escolha do projetista. A canalizacao é representada com uma linha de traco
largo, posicionada no eixo da tubulacdo, e os elementos, representados através de
simbolos, também obedecem a orientacao dos eixos isométricos.

Na Figura 7, 0 mesmo projeto é representado no formato Estereograma.

Figura 7 - Projeto de Canalizac6es em Estereograma

. Fonte: Autora
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1 INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar duas diferentes linguagens de
representacao de instalacdes elétricas prediais. Para tanto, inicialmente faz-se necessario
conhecer os principios basicos de funcionamento de um circuito elétrico. E importante
ressaltar que neste livro ndo serdao abordados aspectos referentes ao projeto e
dimensionamento de instala¢Bes elétricas, mas apenas a forma de representacao usual
das mesmas.

Para que uma lampada acenda, é necessario que a instalacdo elétrica tenha trés
fios condutores: um fase, um retorno e um neutro. O fio fase é aquele que liga a fonte de
energia a um determinado ponto elétrico, como um interruptor, por exemplo. O fio
retorno € aquele que liga o interruptor a lampada, e o neutro é aquele que liga a lampada
a fonte de energia. Ao se fechar ou abrir o circuito, ligando ou desligando o interruptor, a
lampada acende ou apaga, respectivamente (Figura 1).

Figura 1 - Esquema de funcionamento de um circuito monofasico com uma
lampada e um interruptor

LIGACAO DE UMA LAMPADA,
INTERRUPTOR SIMPLES

PONTO DE LUZ

y

DISCO CENTRAL

BASE ROSQUEADA

RETORNO

N
™~ INTERRUPTOR SIMPLES

A representacdo de uma instalacdo elétrica pode ser realizada através das
seguintes linguagens:

. multifilar: todos os objetos que compdem a instalacdo devem ser
representados, tornando sua representacdo proxima do produto final.

. unifilar: os objetos da instalacdo sdo representados através de simbolos,
conforme a NBR 5444 (ABNT, 1988) (Figura 2).
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Figura 2 - Representacdes unifilar e multifilar
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2 PRINCIPAIS DISPOSITIVOS E REPRESENTACAO

De maneira geral, a norma NBR 5444 (ABNT, 1989) tem como simbolos de
representacdo dos diversos componentes de um circuito elétrico figuras geométricas,
como por exemplo:

. linhas, geralmente arqueadas, representam o eletroduto;
. o circulo pode representar um ponto de luz ou um interruptor;
. o triangulo equilatero representa as tomadas.

A simbologia grafica utilizada em Desenho Técnico para o desenho de instalacdes
elétricas prediais, conforme NBR 5444 (ABNT, 1989), é apresentada de forma resumida
na Figura 3. A representacdo simbdlica das tomadas também é diferenciada segundo a
altura de instalagdo das mesmas. Tomadas baixas sdo as mais comuns, enquanto
tomadas médias sdo empregadas em cozinhas, banheiros e areas de servi¢o. Ja as
tomadas altas sdo utilizadas geralmente para instalacdes de ar-condicionado. Importante
ressaltar que as hachuras dos interruptores e do ponto de luz na parede nao fazem parte
do simbolo, sendo apenas uma referéncia da posi¢cdo do simbolo em relagdo a parede. O
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ponto de luz fluorescente possui uma representacdo simbdlica alongada, de forma a
considerar, para efeito de projeto e desenho, sua verdadeira posicdo em planta.

Figura 3 - Simbolos graficos para instala¢des elétricas prediais

SIMBOLOS GRAFICOS PARA INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS - NBR 5444

___________ Tubulacé&o no piso
Tubulacé&o no teto

Condutor neutro
Condutor fase

Condutor de retorno

Interruptor Tree-Way (hotel)
Interruptor de 1 secéo
Interruptor de 2 secdes
Interruptor de 3 secdes

Caixa de passagem no teto

Ponto de luz no teto

Ponto de luz na parede

Ponto de luz fluorescente no teto
Tomada baixa = 30cm

Tomada média = 120cm
Tomada alta = 200cm

Caixa para medidor

Quadro Painel CD (Centro de Distribuicéo)

LI Q0seeont 11

Quadro Geral (Caixa de Distribuicéo)

Fonte: NBR 5444 (ABNT, 1989)
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3 PASSO A PASSO PARA A REPRESENTACAO DE INSTALACOES
ELETRICAS PREDIAIS

A representacdo das instalacdes elétricas prediais na linguagem unifilar é
desenvolvida sobre um desenho de planta baixa. Inicialmente, devem ser feitos a
identificacdo e posicionamento dos principais dispositivos elétricos (pontos de luz,
tomadas, interruptores, caixa e centro de distribuicdo).

Os pontos de luz de teto devem ser posicionados, quando ndo ha uma indicacao
especifica para o mesmo, no centro geométrico do comodo. Este centro pode ser
identificado através de linhas que partem do canto do cdémodo até seu extremo diagonal.
A Figura 4-a indica, no cruzamento das linhas tracejadas, o centro geométrico de uma
sala. Ja as Figura 4-b e Figura 4-c mostram quais devem ser os procedimentos para a
instalagdo de mais de um ponto de luz no mesmo cdmodo. Neste caso, € necessario
inicialmente dividir o cdmodo em porc¢des iguais, segundo a quantidade de pontos de luz.
Na sequéncia, deve-se proceder, para cada regiao demarcada, da mesma forma que na
implantacdo de apenas um ponto de luz.

Figura 4 - Defini¢do do centro geométrico para 1, 2 e 4 pontos de luz
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1 PONTO DE LUZ 2 PONTOS DE LUZ 4 PONTOS DE LUZ

Simbolos de tomadas e interruptores devem ser posicionados rentes a linha da
parede. Os simbolos podem apresentar informac8es adicionais como poténcia, tensao,
identificacdo, etc., conforme a Figura 5. Depois disso, deve-se identificar a posicao dos
eletrodutos, que consistem em canaliza¢des nas quais a fiacdo é inserida. Os eletrodutos
sdo posicionados junto as lajes e na parte interna das paredes. Existem também
eletrodutos externos. E comum apresentar os eletrodutos posicionados na laje através
de linhas arqueadas. Este recurso torna mais visivel o eletroduto, destacando-o das linhas
retas do projeto arquitetonico.
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Figura 5 - Exemplo de planta baixa de instalacdes elétricas

Fonte: NBR 5444 (ABNT, 2005, pag. 9).

Finalmente, deve-se proceder a identificagdo da fiagdo: neste passo basta
identificar simbolicamente as representacfes dos fios neutro, fase e retorno. Havendo
diferentes circuitos no desenho, os mesmos devem ser convenientemente identificados
através de numeracao crescente (Figura 5).

4 FIOS FASE, NEUTRO E RETORNO

Os fios neutro, fase e retorno possuem simbologia conforme apresentado na

Figura 5. E importante saber aplicar corretamente a simbologia. Os cuidados que devem
ser tomados referem-se a:

e sequéncia
e oOrientacao
e conexdo ao ponto de luz
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4.1 Sequéncia

A representacdo dos fios neutro, fase e retorno apresenta uma sequéncia Unica.
O fio neutro deve preceder todos os demais e o fio fase precede o fio retorno. As
sequéncias corretas e incorretas sao apresentadas na Figura 6.

Figura 6 - Sequéncia de simbologia dos fios condutores

+— = +— — N
CERTO ERRADO ERRADO ERRADO ERRADO
i - - - T
CERTO CERTO ERRADO ERRADO ERRADO

4.2 Orientacao

Outro cuidado que deve ser tomado é quanto a perpendicularidade da simbologia
dos fios em relacdo a linha de eletroduto. A Figura 7 mostra a posicdo valida e invalida.

Figura 7 - Orientac¢do da simbologia dos fios condutores

CERTO ERRADO

4.3 Conexao ao Ponto de Luz

Por fim, a conexdo aos pontos de luz deve ser feita de forma perpendicular ao
eletroduto. A caixa de ponto de luz é octogonal, permitindo a conexdo de até oito
eletrodutos. Contudo, a conexdao de varios eletrodutos em um ponto de luz ndo é
recomendada, pois cria um ponto de baixa resisténcia na laje. A Figura 8 indica como deve
ser representada a conexao do eletroduto ao ponto de luz.

-146-



Figura 8 - Conexao aos pontos de luz

CERTO ERRADO

5 CIRCUITOS

Geralmente, em residéncias, temos circuitos monofasicos (1 fase e 1 neutro).Jaem
instalagdes industriais, podemos ter circuitos bifasicos e trifasicos. Um exemplo de
circuito monofasico, com um interruptor e uma lampada, pode ser observado na Figura
9-a, na linguagem multifilar, e na Figura 9-b, na linguagem unifilar. Na Figura 9-a e na
Figura 9-b uma linha tracejada indica a posi¢ao do interruptor. O fio fase, por questao de
seguranca, ndo deve ser conectado diretamente a lampada. Desta forma, o fio fase chega
ao interruptor, de onde parte o fio de retorno até a lampada. O circuito é fechado através
do fio neutro. Sempre teremos os fios fase e neutro chegando nas tomadas.

Figura 9 - Exemplo de circuito com interruptor e lampada
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Existem também circuitos mais complexos como, por exemplo, o circuito tipo hotel
(Figura 10). Este circuito é empregado em grandes corredores onde se deseja ingressar
em uma das extremidades, ligando a luz através de um primeiro interruptor, e sair por
outra, desligando a luz através de um segundo interruptor.

Figura 10 - Exemplo de circuito tipo hotel

(a) (b)
REPRESENTAGAO REPRESENTAGAO
MULTIFILAR UNIFILAR
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