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O desenho como linguagem é uma ferramenta im-
portante para a comunicagdo de informacées, de forma
imediata ou detalhada. A todo momento apresentam-se na
pratica exemplos de sua utilizagdo, como placas de
sinalizagéo, diagramas de funcionamento de aparelhos
eletrodomésticos ou design de moveis; aspectos tédo
arraigados do nosso cotidiano que muitas vezes passam
desapercebidos.

O cultivo da capacidade de interpretacdo e repre-
sentagdo de desenhos bi ou tridimensionais, desde as fases
iniciais do aprendizado, € uma forma de desenvolver nio sé
a criatividade e coordenagdo motora, mas igualmente o
raciocinio e, ainda, apurar a aptiddao para comunicagéo
em diferentes aspectos.

Atendendo a meta principal de apresentar de for-
ma direcionada e objetiva as informacdes relativas ao
ensino de desenho na area técnica, este livro foi fun-
damentado de maneira a permitir que o conhecimento
seja construido sobre bases soélidas, ao invés de ser ape-
nas transmitido mecanicamente. Dentro desta perspectiva,
a abordagem para o ensino do desenho técnico é feita
sob a otica da geometria descritiva - em seus aspectos
basicos - levando o estudante a uma compreensao
maior da origem e desenvolvimento da representagédo
grafica de elementos ou processos técnicos.

Cabe ressaltar ainda que a tendéncia atual de
utilizagédo crescente de programas de computagéo
grafica, em especial os de CAD (Computer Aided Design),



nao exclui o aprendizado basico da representagao, ao
contrario, o estudante deve dar um passo além e buscar o
fundamento do desenho técnico, encontrado na geometria
descritiva, a qual torna-se ainda mais importante por sua
identificagdo com a forma de representagéo tridimensional
(modelagem) adotada por estes mesmos programas.
O melhor profissional sera aquele que souber utilizar seus
conhecimentos para resolugéo de problemas que o exercicio
de sua atividade lhe apresenta.

Este trabalho foi inicialmente desenvolvido para
atender as necessidades da pratica do ensino de desenho
nos cursos da educagdo profissional de nivel técnico, que
apresentam caracteristicas e peculiaridades proprias e
carecem de bibliografias abrangentes atualizadas. Desta
forma, sao fornecidos conceitos teéricos sobre a
representagdo grafica - de acordo com as normas aplicaveis
pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) -
para os cursos técnicos de diversas areas profissionais.



UNIDADE I

MATERIAL PARA
DESENHO



A execugdo de um bom desenho de-
pende de diversos fatores, como sdlidos
conhecimentos tedricos, material de boa
qualidade e o uso de técnicas adequadas
para utilizagéo deste material.

Neste capitulo, sera indicada a relagéao
do material basico necessario para a con-
feccdo do desenho. Existem outros, aqui
nao relacionados, usados para desenhos ou
operacoes especificas, como o desenho a

nanquim.



RELACAO DO MATERIAL

> Prancheta - mesa apropriada para a execucéo de desenhos.

> Régua paralela ou "T" - régua de grande comprimento, sem
graduagéo, destinada a tragar linhas retas horizontais; a régua "T"
pode também tragar retas inclinadas ou verticais.

> Escalimetro - régua de secgdo triangular com graduacdes
em escala (ver capitulo sobre escalas) para marcacdo de medidas.

> Esquadros - par de réguas em forma de tridngulo, preferenci-
almente sem graduacéo, para tracar retas em diversos angulos; sdo
usados em conjunto com a régua paralela ou "T".

angulos de
angulos de 30°, 45° e 90°
9 60° e 90° ©
- 3
3
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ESCALIMETRO PAR DE ESQUADROS

> Compasso - instrumento para tracar circunferéncias.

ponta do
grafite cortada

ponta seca A em chanfro ou
fura a . grafite toca a bisel (aprox.
superficie do superficie do 750)
papel papel

N W /

PERNAS DO COMPASSO DETALHE DA PONTA DE GRAFITE -




> Lapis ou lapiseira - variam de acordo com a espessura e
dureza do grafite. Os da série B (ex.. B, 2B) sdo mais macios e
produzem tragcos mais largos, os da série H (ex,: H, 2H) sédo mais
duros e produzem tragos mais estreitos os intermediarios séo HB e F.
A escolha do grafite depende da habilidade e experiéncia do dese-
nhista, de acordo com o tipo de tragco e acabamento desejado no
desenho. A espessura do grafite para lapiseira deve ser também es-
colhida em funcéo de seu uso, 0.5 ou 0.3 para tragos estreitos, 0.7
ou 0.9 para tracos largos.

bser agéo Para o desenhista iniciante, aconselh
 de grafite H para tracos finos, espessura 0.5; B oll 2B pé
 largos, espessura 0.7; e HB para médios, espessura

> Borrachas - a Unica recomendacdo é que sejam borrachas
apropriadas para desenho, brancas e macias.

> Papel - a escolha do papel varia com o tipo de desenho a
executar, para o desenho técnico € em geral liso, branco e opaco.

> Material complementar - flanela, fita adesiva, lixa, escova
para desenho.

> Gabaritos - réguas vazadas com diferentes formas para execugao
de figuras repetidas ou de dificil execugéo (ex.: elipses, circunferéncias,
mobiliario, setas etc).

> Transferidor - régua graduada em forma de circunferéncia
ou semicircunferéncia usada para marcar medidas angulares.



USO DOS ESQUADROS E
REGUA PARALELA OU REGUA "T"

Os esquadros s&o utilizados para:

4™ A &

1. Tragar retas ligando 2. Tragar retas com angulos definidos,
dois ppntos quaisquer. com o auxilio da régua paralela ou do
segundo esquadro.

/// g
d d
3, Tragar retas verticais 4. Tracar retas paralelas em

com o auxilio da régua parale- qualquer direcao.
la.

5. Tragar retas perpendiculares em qualquer direg&o.
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RECOMENDAGCOES GERAIS

> 0 material de desenho deve estar sempre limpo.

> Verificar as condigbes do material e do papel antes do inicio
do desenho.

> Estabelecer uma distribuigéo racional do material sobre a
mesa de desenho, para facilitar sua utilizagdo; a mesa deve ficar o
mais livre possivel.

> Cuidar da limpeza do material, do papel e da mesa, também
durante a execugdo do desenho, retirando particulas de borracha e
apontando o grafite longe da mesa.

> Fixar a folha de papel sobre a mesa, com fita adesiva, cui-
dando para n&o invadir as margens da folha.

> Usar a aresta superior da régua paralela ou "T" para desenhar.

> Usar o escalimetro apenas para marcar medidas, n&o tra-
¢ando linhas com ele.

> Proteger a parte concluida do desenho para n&o sujar.

> Na&o apoiar objetos sobre o desenho que possam vir a danifica-
lo ou suja-lo.

> Retirar a fita adesiva com cuidado, de dentro para fora, para
ndo danificara folha.

> Limpar a mesa ao terminar o trabalho.



UNIDADE II

_PADRONIZACAOE
NORMATIZACAO



Toda representagdo grafica, principalmente a de desenho téc-
nico, deve ser executada dentro de padrées e regras estabelecidos
e de conhecimento geral, que permitam seu entendimento por todos
que os utilizarem. Tais padronizagdes e regras s&o desenvolvidas e
estabelecidas pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técni-
cas), de acordo com a ISO (International Organization for
Standardization), atendendo as necessidades de intercAmbio de
tecnologia entre os paises.

Existem diversas normas relativas ao desenho, algumas gerais e
outras especificas de cada area de conhecimento (arquitetura, ele-
trénica, etc). Neste livro serdo abordadas apenas as normas refe-
rentes ao desenho técnico basico, comum a todas as areas.

Além deste capitulo inicial, serdo apresentadas outras normas

ao longo do livro, conforme sua utilizagéo se faga necessaria.
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FOLHA DE DESENHO
LEIAUTE E DIMENSOES

As caracteristicas dimensionais das folhas em branco e pré-

impressas a serem aplicadas em todos os desenhos técnicos s&o

padronizadas.

Os formatos das folhas recomendadas para desenho técnico
sdo os da série A normatizados pela ABNT. S3o os formatos basea-
dos em um retangulo de area igual a 1 m? e lados medindo 1189 mm
x 841 mm. Deste formato basico, designado por AO (A zero), deri-

va-se a série A, através de biparticdo, conforme a figura.

As folhas de desenho acima do A0

padréo A4 (210 x 297 mm) devem ser A

dobradas para facilitar o arquivamento.

O tamanho final de todos os formatos é [a3 Ad
0 A4, e a forma de dobragem é dada v
nas figuras a seguir. At
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LEGENDA

ForRMATG AQ - 1189 x 841 mm
MARGEM ESQUERDA = 25 mm / bpeMAIs MARGENS = 10 mm
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ForRMATO Al - 841 x 594 mm
MARGEM ESQUERDA - 25 mim / DEMAIS MARGENS ~ 10 mm
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LEGENDA LEGENDA

ForRMATO A2 = 594 x 420 mm
MARGEM ESQUERDA - 25 mim / DEMAIS MARGENS = 7 mm

A3 5
" <>§>
l 130_Li105 ‘ 1&_‘

LEGENDA

FORMATO A3 = 420 x 297 mm
MARGEM ESQUERDA = 25 mim / DEMAIS MARGENS = 7 mm

A margem esquerda de 25 mm é destinada a perfuragéo ou coloca-
¢cdo de grampos para arquivamento.

A legenda deve ficar sempre na parte externa ao final do dobra-
mento, de forma a facilitar sua leitura.

12



LEGENDA

A legenda € o espago destinado a colocagdo de informagdes
sobre o desenho. Deve conter seu nimero, titulo, origem, data, es-
cala, profissional responsavel pelo desenho, contelido e demais
informagdes pertinentes. Sua altura pode variar, apenas sua largura é
especificada pela norma, como:

AO eAl - 175 mm

A2, A3 e A4 - 178 mm

No total, o espago reservado para a legenda somado a margem
direita sempre resultara em um moédulo de 185 mm.

O espaco vertical acima da legenda deve ser reservado para ou-
tras informagdes, como convengdes especificas, tabelas ou notas
sobre o desenho. Este espago pode ser mudado, por conveniéncia,

para a parte horizontal ao lado da legenda.

13



CALIGRAFIA TECNICA

A caligrafia usada nos desenhos técnicos é definida pela ABNT; e
deve respeitar alguns requisitos basicos, como ser bem legivel, de
rapida execugdo e proporcional ao desenho. Pode ser executada a
ma&o-livre ou com auxilio de normégrafo (mais usado no desenho a
nanquim).

O modelo de caligrafia técnica é apresentado abaixo.

e tf GgHhti

SSs THUu Vv Ww Xx Yy Zz

Na execugdo da caligrafia técnica, alguns itens devem ser
observados:

> Linhas de guia - linhas necessarias para manter as letras e
numeros com a mesma altura ou mesma inclinagéo, devem ser execu-
tadas com trago continuo e estreito.



> Altura das letras - é baseada na altura das letras mailsculas,
sendo o minimo de 2,5 mm, com dimensdes proporcionais, conforme o
quadro e o exemplo a seguir:

. i : altura
altura das letras maidsculas : -/93—95'3 das letras
“ Ao mintsculas
N 4—— - £l A
distancia “! —Desenho 2 o 4
antee Nihias jﬂstas:mitzig]ra =
de base ,- i:?g:_[—
- linhas de
DIMENSOES RELACAO | VALORES (Imm)
altura das letras maitisculas 10/10 351 5 |10
altura das letras minisculas 7/10 251351 7
distancia enfre linhas de base | 14/10 3 7 |14

A tabela acima é uma simplificacdo da apresentada pela norma
técnica; as distancias entre letras ou palavras sdo, em geral, realiza-
das visualmente, sem medidas, mas de modo uniforme. Para melhorar
o efeito visual em alguns casos a distancia entre os caracteres deve
ser alterada, como entre as letras LA, TV ou LT.

A altura das letras e algarismos é escolhida de acordo com a
importancia do texto que sera escrito; para titulos, tamanhos maio-

res (7 ou 10 mm), para observagdes e notas, tamanhos menores
(geralmente 3 mm).

15



APLICACAOE
TIPOS DE LINHA

A diferenciacéo entre os elementos de um desenho é dada pela
espessura e tipo das linhas utilizadas. De modo geral, sua espessura
é definida pela préatica para cada elemento, com pouca variagéo,
dependendo ainda do tipo de desenho e importancia do detalhe.

Deve-se respeitar as seguintes recomendagdes gerais:

> A espessura e o espagamento das linhas proporcionais a escala
do desenho.

> A espessura de linhas estabelecida para uso em um desenho
mantém-se em todo ele, assim como em pranchas complementares.

Os tipos de linha com seu uso s&o:

G2 j g

LINHA CONTINUA

Larga - confornos e arestas visiveis.

Estreita - linhas auxiliares, de cota, de cha-

5 mada, hachuras.

LINHA TRACEJADA
e e Larga - contornos e arestas néo visiveis.

LINHA TRAGO E PONTO ]
Larga - para superficies com indicagéo

especial.

Estreita - linhas de centro, eixos de simetria,
trajetorias.

16



OUTROS TIPOS

Trago e dois pontos estreita - limite
de pegas moéveis, centros de gravida-
de, detalhes situados antes do plano
de corte.

Trago ponto estreita com espes-
samento nas extremidades e nas
mudangas de dire¢ao - localizagéo de
planos de corte.

Continua em ziguezague e estreita -
linha de interrupgéo.

17






UNIDADE III

NOCOES DE
PROJECAO



Neste capitulo serdo estudadas as informacbes basicas sobre
desenho projetivo, do qual se origina o desenho técnico. Estas infor-
magdes incluem desde a definicdo dos elementos necessarios a
projecao, até o estudo de projecédo de sdlidos, que esta diretamente

relacionado ao desenho técnico.



PROJECAO

Projetar significa representar graficamente, em um plano, uma

figura localizada no espaco.

e Elementos

Os elementos para projetar s&o:

> (P) - centro de projecgéo, pdélo ou vértice.

> Tridngulo (A) (B) (C) - figura plana no espago, a ser projetada.
> (a) - plano de projecgéo.

> (P)(A), (P)(B), (P)(C) - raios projetantes.

> Triangulo ABC - projecdo do tridngulo (A)(B)(C) sobre o

plano (a).

(P)

(A) (9]
(B)
A W/ C
() B
7 / 7 :

21




e Tipos de projegao

> Projegédo conica ou central - o centro de projecéo esta a
uma distancia finita do plano de projegdo (exemplo dado anterior-
mente) e os raios projetantes séo divergentes.

> Projegdo cilindrica ou paralela - o centro de projecdo esta
a uma distancia infinita do plano de projecéo e os raios projetantes
sdo paralelos entre si. A Projecéo Cilindrica pode ser:

« Obliqua: os raios projetantes formam com o plano de
projecdo um angulo diferente de 90°.

e Ortogonal: os raios projetantes formam com o plano de
projecdo um angulo de 90°.

A © " PROJEGAO
ciLfNDRICA
(B oBLfQuA
_Xe
N7 /5l
(o) A B
(A) ©)
(B)

PROJECKO

CILENDRICA : A : o]

ORTOGONAL C

(@) B

S22



DIEDROS DE PROJEGCAO

Dos dois tipos de projegéo, serd dada maior énfase ao estudo
da proje¢do cilindrica, em especial a ortogonal, que por suas
caracteristicas apresenta projegées em verdadeira grandeza (V.G.)-

Para localizar um determinado ponto no espago na proje¢do
cilindrica ortogonal s&o necessarias duas projegées ortogonais.
Usa-se, portanto, um sistema de dois planos de projecéo perpendi-
culares entre si, um na posigdo horizontal (n) e outro na vertical (TC),
que se interceptam determinando uma reta denominada linha de terra
(LT). Esse sistema projetivo formado por dois planos ortogonais de
projecéo foi criado por Gaspar Monge.

Os planos {%) e {%) determinam no espago quatro porgées iguais
denominadas diedros.

22 DIEDRO 12 piepro
A (A)
I
« T
A
L (m)
7
3¢ DIEDRO 4° DIEDRO

(n ) - plano horizontal de projec3o. (A) - ponto objetivo ou ponto no espaco

(n') - plano vertical de projegéo. a ser projetado.

LT - linha de terra. A" - projecdo vertical do ponto (A) em (x').
' A - projecdo horizontal do ponto (A) em ().

23



EPURA

Para desenhar e interpretar as projecbes é necessario que 0s
dois planos de projegdo sejam representados em uma Unica superficie
plana. Isto é obtido fazendo-se com que um dos planos seja rebatido
sobre o outro, num giro de 90° em torno da linha de terra (LT), ou
seja, fazer com que (rc) e (it') sejam coincidentes. O resultado desse
processo é denominado épura.

\
\

A A
7 T
L 2
A
L
L# Z

. A REBATIMENTO
DIEDROS DE / DO PLANO
PROJECAO DE PROJECAO
A linha que une as projegdes A e A' do ponto (A) denomina-se linha
de chamada ou linha de projecéo, e é perpendicular a linha de terra.
Em épura, convenciona-se suprimir o contorno dos planos e repre-

sentar a linha de terra acrescida de dois pequenos tracos colocados
abaixo e paralelos a mesma.

A

-
—

PLANOS A
REBATIDOS EPURA

24



Para a melhor localizagéo de um ponto no espago, utiliza-se um
terceiro plano de projecéo, de perfil, perpendicular aos outros dois e
com posicdo arbitraria em relagdo aos mesmos. A intersegdo dos trés
planos de projecdo define um ponto denominado origem (O), que em
épura pode representara posi¢ao do plano de perfil (T1"). Desta forma,
cada ponto serd definido através de trés coordenadas (x, y, z) que
correspondem a: abscissa, afastamento e cota.

> Abscissa (x) - é a projecdo da distancia do ponto (A) ao
plano de perfil (x")

> Afastamento (y) - € a projecéo da distancia do ponto (A) ao
plano vertical (r')

> Cota (z) - é a projegdo da distancia do ponto (A) ao plano
horizontal (r)

O rebatimento do plano de perfil (") é feito num giro de 90°
sobre o plano vertical (='), ou seja, fazendo-se com que (%n") e (x')
sejam coincidentes.

= A 11
ZANR

DIEDRO DE REBATIMENTO DOS :
PROJEGAO :PLANOS DE PROJEGAO EPURA

25



S

ESTUDO DOS SEGMENTOS
DE RETA NO 1° DIEDRO

° Posicoes do segmento em relagéo a
um plano de projecéo

Para se projetar um segmento, basta projetar seus dois pontos
extremos. No entanto, pode-se simplificar ainda mais sua projecéo,
conhecendo-se as trés possiveis posicbes do segmento em relagéo
aos planos de projecéo. Estas posi¢ées s&o analisadas a seguir:

> Segmentos de reta paralelos ao plano de projecéo - sua
projecéo se apresenta em verdadeira grandeza (V.G.), ou seja, com sua
medida e/ou inclinagdo reais. N&o importa qual a posigéo do plano (hori-
zontal, vertical ou de perfil), a projecéo sera sempre em V.G.

.(B) 7 | - |
® (‘
=y
® A
>
i
' ®
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> Segmentos de reta perpendiculares ao plano de projegéo -
sua projecéo se apresenta reduzida a um ponto. Ndo importa qual a
posicéo do plano (horizontal, vertical ou de perfil), a projecéo sera
sempre um ponto.

> Segmentos de reta obliquos em relagéo ao plano de pro-
jecdo - sua projecéo se apresenta como um segmento de reta com
deformacéo linear, ou seja, com medidas diferentes das reais. N&o
importa qual a posicdo do plano (horizontal, vertical ou de perfil), a
projecéo tera sempre uma deformagéao linear.
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Foi visto que o ponto fica melhor representado em trés projecées.
Assim, o estudo do segmento de reta sera considerado também em
relacdo aos trés planos de projegédo, de acordo com sua posi¢éo
relativa a cada um destes planos. Um segmento de reta paralelo a um
determinado plano pode estar obliquo ou perpendicular a um ou aos
dois outros, e vice-versa.

Serdo analisadas a seguir as possiveis posigcbes que um segmento
de reta pode assumir e, como informagéo suplementar, séo apresen-
tados os nomes dados a estes segmentos na geometria descritiva.

e Posicoes relativas aos trés planos
de projecao

> Fronto-horizontal - é paralelo aos planos (x) e (xn'), e per-
pendicular ao plano de perfil (z"). Suas proje¢ées no plano horizontal
e no vertical apresentam-se em verdadeira grandeza (V.G.), e no de
perfil € um ponto.

n! TCII
B A A"=B"
Sl (T0")
@ ‘ .AII = BH .
B A = 0 ' =
- ~(A)
(B)
. (TC B A
A T
B ,
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> De topo-é paralelo aos planos (r) e (n"),e perpendicular ao

plano de projegdo (r'). Suas projegdes no plano horizontal e no de

perfil apresentam-se em V.G, e no vertical € um ponto.

Q\‘,\

A=B

Blv

(")
All

B) A

(

nl nll
A'=pB' B A"

= " 5 —

T A

> Vertical - é paralelo aos planos (r') e (r"), e perpendicular

ao plano de projecdo (TI). Suas projegbes no plano vertical e no de

perfil apresentam-se em V.G., e no horizontal € um ponto.

< )
\®\ A"
A i
BI
B ()
A=B
Observagéo:

TU A, A" Ttu
B' B"|-
= o) =
A=B
T

Um segmento de reta perpendicular a qualquer

um dos planos de projegdo sera necessariamente paralelo aos outros dois.



> Horizontal - é paralelo ao plano (=) e obliquo em relagdo
aos planos (n') e (="). Sua projecdo no plano horizontal apresenta-se

emV.G.
© o ™
- A" B"
p ®
AT
B
A (W)

T "
A B | AY B
- o) -
~q 1/
B
T

» Frontal - é paralelo ao plano (') e obliquo em relagdo aos

planos (x) e (="). Sua projegéo no plano vertical apresenta-se em V.G.

@( ()
Bll
B' % A"
/W
A @)
B
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> De perfil - & paralelo ao plano (P ") e obliquo em relag&o aos
planos (p)e (p'). Sua projegdo no plano de perfil apresenta-se em V.G.

(\\}\

AI

Bl

(A)

All

(nll)

Observagdo: Quando o segmento de reta esta obliquo em

relagdo

T A A" i
B B
= 5 =
A
B
T
Sua projegdo aprsenta

a um plano de projegéo,

deformagé&o linerar. O &ngulo de inclinagdo de segmento em relagdo
a este plano se apresenta em V.G. no plano ao qual estd paralelo.

> Genérico ou qualquer - por estar inclinado em relagéo aos
trés planos, ndo apresenta V.G. em nenhuma de suas projecées.

6\,‘\

()
A

Al

Z

(B)

nl

A" nn

B'
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ESTUDO DE FIGURAS GEOMETRICAS
PLANAS NO 1° DIEDRO

A projecéo de figuras geométricas planas é feita de forma
semelhante a dos segmentos de reta, que formam seus lados. As
possiveis posicdes das figuras em relacéo aos planos de projecdo séo
analisadas a seguir.

o Posicdes das figuras planas em relagao
a um plano de projecao

> Figuras paralelas ao plano de projec¢ao - sua projecédo se
apresenta em verdadeira grandeza (V.G.), ou seja, com suas medidas
e angulos reais. Nao importa qual a posigéo do plano (horizontal, vertical ou
de perfil), a projecéo sera sempre em V.G.

& @ @

> Figuras perpendiculares ao plano de projeg¢éao - sua pro-
jecéo se apresenta reduzida a um segmento de reta. Nao importa qual
a posic&o do plano (horizontal, vertical ou de perfil), a projecéo sera
sempre um segmento de reta.

& B
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> Figuras obliquas em relagdo ao plano de projegéo - sua
projecdo se apresenta como uma figura deformada, ou seja, com
medidas lineares e angulares diferentes das reais. N&o importa qual a
posi¢éo do plano (horizontal, vertical ou de perfil), a projecéo sera
sempre deformada.

Observagdo: As figuras sdo deformadas apenas quanto &s

medidas de seus lados e seus dngulos; o triangulo aparece na
projegdo como um triangulo diferente do original, o quadrado passa
a ter lados de tamanhos diferentes, a circunferéncia torna-se

ARIEBERRYTEBAIRSS €fes planos de projecao, as figuras deverdo
ser analisadas de acordo com suas posigdes relativas a cada um
destes planos. Lembre sempre que numa figura geométrica plana, os
lados s&o segmentos de reta, logo suas projecées obedeceréo as
regras quanto a projecéo dos segmentos. A seguir sdo apresentados
alguns exemplos de projecdo de figuras simples em relagéo aos trés
planos de projecéo.

* Posicoes relativas aos trés planos de
projegao

(1)
O retangulo esta paralelo ao plano 4

. Q

(P) e perpendicular aos planos (p') e (p"). mﬁ
Logo, apresenta V.G. apenas na projegéo ]
horizontal e torna-se um segmento de reta ;
nas projecdes vertical e de perfil. ()
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0\}\

O triAngulo esta paralelo ao plano
(n") e perpendicular aos planes () e ().
Logo, apre_sgnta V.G. apenaé na projecao
de perfil torna-se um segmento de reta
nas projecdes horizontal e vertical.

(1)

A circunferéncia esta paralela ao
plano (n') e perbendicular aos planos (w) e
(="). Logo, apresenta V.G. apenas na pro-
jecdo vertical e torna-se um segmento de
reta nas projecGes horizontal e de perfil.

Q\)\

0

(1)

()

@X\

O retangulo esta obliquo em relagdo
aos planos (n) e (ni') e perpendicular ao
plano (n'). Logo, ndo apresenta V.G. em
nenhum plano, torna-se um segmento de
retana projecdo vertical e fica deformado
nas projecoes horizontal e de perfil.
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ESTUDO DE SOLIDOS GEOMETRICOS
NO 1° DIEDRO

A projegéo de sélidos é feita de forma semelhante a das figuras
planas, que formam suas faces. As figuras planas sdo definidas pe-
los segmentos que formam seus lados, que por sua vez tém por
extremidade dois pontos. Para definir as proje¢ées de um soélido, deve-
se primeiro projetar suas faces, em casos mais complexos pode-se
projetar pontos isolados.

(7e) ~ As faces do sélido projetado ao lado
1 J s&o reténgulos paralelos ou perpendicula-

0‘)\

res aos diferentes planos; sua projecéo fica

P entdo determinada pela jungdo destas
faces.
(T0) Considerando a face em destaque,
vemos que estd paralela a (r) e perpen-
dicular a (K) e (%"); entdo a projegéo horizontal estd em VG e as
demais reduzidas a um segmento de reta.

O sdlido projetado ao lado tem base retangular e faces triangulares,
sua projecgéo fica entdo determinada pela

juncdo destas faces.
(1)

Considerando a face em destaque, ve-
mos que estd obliqua em relagédo a (p" ) e (\‘3\
(TI") e perpendicular a (p'); entédo as pro-

jecdes horizontal e de perfil permanecem M
12

triangulares mas estdo deformadas, e a

vertical é reduzida a um segmento de reta. (m)
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(ﬂ:‘)‘ O soélido projetado ao lado tem uma
face circular e sua lateral é uma superfi-
] cie curvilinea, sua projegcdo fica entéo
determinada pela projegéo do circulo e
o contorno da lateral.

Considerando a face em destaque, ve-
mos que esta perpendiculara (p) e(p')e
paralela a (P "); entdo as projegbes horizontal e vertical sdo reduzidas
a um segmento de reta e a de perfil estd em V.G.
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UNIDADE IV

DESENHO PROJETIVO
APLICADO NO
DESENHO TECNICO



Dos quatro diedros formados pela interse¢éo dos planos horizon-
tal e vertical de projecéo, apenas o 1° e 3% diedros s&o utilizados em
desenho técnico. O 1° diedro é também denominado de sistema
europeu de projecdo, e o 3° diedro, de sistema americano de
projegao. Daremos mais énfase ao estudo da projegéo no 1° diedro,

por ser este o sistema de representacdo mais usado no Brasil.



VISTAS ORTOGRAFICAS

*Vistas ortograficas principais

No desenho técnico, as representagbes graficas obtidas através
da projecdo ortogonal do objeto nos planos de projecéo, corres-
ponderéo as trés vistas ortograficas principais.

> A projecdo no plano vertical (n') corresponde a vista de frente
ou frontal.

> A projecéo no plano horizontal (r) corresponde a vista de cima
ou superior.

> A projecdo no plano de perfil (z") corresponde a vista lateral
esquerda.

Observagdo: A localizagdo ao plano de perfil é arbitrdria , mas.,
geralmente. em desenho técnico, ele fica situado a direita do
objeto, sendo o sentido de observagdo dd esquerda para a direita,
sndo assim . nés temos a projegdo da lateral esquerda do objeto.

] (") VISTA LATERAL
(') VISTA FRONTAL ESQUERDA

() VISTA SUPERIOR

PROJEGAO DO SOLIDO NO |2 DIEDRO EPURA
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Na representagdo em desenho técnico, as linhas de intersegéo
entre os planos de proje¢do sédo eliminadas. Para a construgéo das
vistas deve-se usar linhas auxiliares que irdo determinar o perfeito
alinhamento entre as mesmas, segundo um dos processos mostrados

a segquir:
VISTA LATERAL VISTA LATERAL
VISTA FRONTAL ESQUERDA VISTA FRONTAL ESQUERDA
g5
VISTA SUPERIOR VISTA SUPERIOR
ARCOS CONCENTRICOS LINHAS A 45°

Apés a definicdo das vistas, as linhas auxiliares s&o eliminadas.

Observagdo: Ndo é necessario nomear as vistas, ja que suas
posigbes sdo constantes, de acordo com as proje¢bes horizontal,
vertical e de perfil definidas anteriormente.

A distancia entre a vista frontal e
a superior, e entre a vista frontal e a
lateral esquerda, devera ser sempre a
mesma, no minimo 20mm, a fim de néo
dificultar a cotagem do desenho (ver
item referente a cotagem).

O desenho devera ser distribuido
simetricamente pela folha, de forma que
o enquadramento fique com melhor
aspecto.
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e Seis vistas ortograficas

As trés vistas ortograficas principais (frontal, superior e lateral
esquerda) por vezes ndo conseguem esclarecer suficientemente a
forma de objetos mais complexos. Além de outros recursos, pode-se
aumentar o numero de vistas para seis.

S&o considerados dois planos em cada
posicéo:

> Horizontal - abaixo e acima do solido.
> Vertical - atras e a frente do sélido.
> De perfil-a direita ea esquerda do

sélido.

O posicionamento das vistas é feito de uma das formas a seguir:

INFERIOR SUPERIOR

LATERAL LATERAL

LATERAL LATERAL
POSTERIOR POSTERIOR | esquERDA | FRONTAL DIREITA

DIRETA | FRONTAL | gsquerpA

SUPERIOR INFERIOR

VISTAS NO I? DIEDRO VISTAS NO 3° DIEDRO

e Escolha das vistas

Deve-se executar tantas vistas quantas forem necessarias a per-
feita caracterizagéo da forma do objeto; estas devem ser selecionadas
conforme os seguintes critérios:

a) A vista mais importante de um objeto deve ser utilizada como a
vista frontal, contendo preferencialmente o comprimento da peca e/
ou o maior nimero de detalhes.

b) Limitar ao maximo o nimero de vistas.

c) Evitar vistas com repeticdo de detalhes.
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3

-4
LEITURA E INTERPRETAGCAO
DE UM DESENHO TECNICO

e Linhas

Para ler e interpretar desenho técnico é indispensavel que se co-

nhecam as linhas mais utilizadas na representagéo de um objeto em

vistas ortograficas.

> Linha para contornos e
arestas visiveis - € uma linha
continua, larga e uniforme, que
serve para indicar as arestas
visiveis do objeto.

_‘|___1L__

> Linha de centro - linha es-

- .
treita formada de tragos e pontos @ B

alternados uniformemente. Ela ser-

ve para indicar no desenho o centro .

1

> Linha para contornos e
arestas nao visiveis - € uma linha
tracejada, larga e uniforme, que
serve para indicar as arestas néo
visiveis do objeto.

.

de furos (circulares ou quadrados),

arcos de circunferéncia etc.



> Eixo de simetria - seme-
Ihante a linha de centro. Serve para

e

i
> N
I'. T indicar que o objeto é simétrico, ou
“‘ seja, que pode ser dividido em duas

partes iguais e opostas.

Observagoes:

* O ciVizi>nenzei rfis l.nhas de ccntio e dofi eno-- flv vneiria
antte <i ou o0:?» ,ve*Us di objete é semp-r fero no tingo. livi..?
no /unro. No [/e.ivnfto *e/io CV/H o ,7uV/in c/j "omy),ihidui (CAD)
rc.ei.i-sL' o c/cizj;lielitu de t>L/if3 fonva, rlet-Jo ,?s r«i'dcttTisi r,7s
J. A riigitinuis - CVJIIN7/,7 ndii -.elj a fivwu.7 wals uiifeu mvn j je

o "W fistrris 1->08 /0 /,1iH, tv.-Nil'ie a UmAde Il, Ire,n - -
-4AJ1 /IGAO £ T/Pud Pi £/«rt4.

e Ordem de prioridade de linhas

coincidentes

Se ocorrer coincidéncia, em projecdo, de duas ou mais linhas de
diferentes tipos, a representagédo sera feita com a seguinte ordem

de prioridade.
1) Arestas e contornos visiveis.
2) Arestas e contornos néo visiveis.
3) Linhas de centro e eixos de simetria.

4) Linhas de cota e auxiliares.
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* Posicoes relativas das linhas de desenho

> Se uma aresta visivel for
limite de outra ndo visivel, esta
deve toca-la.

> Se as linhas nao visiveis
tém um vértice comum, isto é,
sdo concorrentes, devem se
cruzar ou tocar naquele ponto.

> Se as linhas nao visiveis
ndo tém um vértice comum, elas
devem ser interrompidas no
cruzamento.

> Se uma aresta ndo visi-
vel, em projecao, "cruzar com
uma visivel, sendo que as duas
ndo sdo concorrentes, a néo
visivel deve ser interrompida.

> O contorno ndo visivel de
um arco deve tocar as linhas
de centro do mesmo.




> Quando houver duas linhas nao visiveis paralelas representan-
do o mesmo detalhe, estas devem ter tragcos uniformes, lado a lado.

J
|
[P
|

sl
!

I S——
i

> Quando houver linhas néo visiveis paralelas representando
detalhes diferentes, a distingdo deve ser feita através de tracos e
espacos desalinhados.
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SUPRESSAO DE VISTAS

De acordo com o que foi visto anteriormente, um objeto pode ser
representado através das trés vistas ortogréficas principais (frontal,
lateral esquerda e superior) ou por mais de trés vistas (até seis),
conforme a sua complexidade de forma ou detalhes.

Se o objeto tiver formas e detalhes simples, a sua representagéo
pode ser reduzida de trés para duas ou para uma Uunica vista. Ao
suprimir alguma vista, deve-se obedecer a alguns critérios, como:

> A vista frontal sempre sera mantida, uma vez que é a de maior
importancia.

> Serado suprimidas as vistas que nédo apresentarem detalhes im-
portantes para a compreensédo da forma do objeto, como por exemplo
raios de circunferéncia e angulos.

Exemplo 1 | I—— __

Nesse exemplo bastam as vistas

frontal e lateral esquerda para = |====-q .

representar o objeto perfeita- = F-----1

mente, uma vez que a superior néo

acrescenta nenhuma informagéo.
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EXEMPLO 2

Nesse exemplo as vistas frontal e superior
S&80 necessarias.

EXEMPLO 3

Observe que esse objeto esta re-
presentado através de duas vistas,

mas, devido a sua simplicidade e si-
metria, podemos reduzir para vista
Unica. A representacdo em vista
Unica é possivel pelo uso de al-
guns simbolos, tais como: 0 -
didmetro, D - quadrado, e diagonais
que indicam superficies planas (ver
préximo exemplo).

@15
210 |
e

[
gl
['
|
|
. S
T
220

a7



EXEMPLO 4

Mais um exemplo de aplicagdo -
de vista Unica. Agora com uso do I

@15
2]
l
|
|
i
i
!
020

simbolo de quadrado e das dia-
gonais (em linha continua estreita
e uniforme).

EXEMPLO 5

Em objetos planos, como chapas ou placas de pequena espessura,
a representacdo é simplificada com a indicagéo da espessura (ESP)
da peca em vista Unica; esta indicacdo pode ser feita interna ou
externamente, de acordo com o espago disponivel. Quando externa,
a indicacdo deve se localizar, preferencialmente, no canto inferior
direito da vista unica.

O OO O OO
ESP. 2 | O

ESP. 2
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NOCOES DE
DIMENSIONAMENTO
E COTAGEM



Os desenhos para fabricagéo ou produgdo devem possuir todas
as informagdes necessdrias a sua execucdo, tais como: medidas,
tipo de material, acabamento, etc.

As medidas sdo dadas através da cotagem destes desenhos, que
deve ser feita de forma clara, sem omissdes.

Toda a cotagem segue uma padronizagéo que visa facilitar seu
entendimento. Portanto, para se ler e interpretar a cotagem de um

desenho é necessario conhecer alguns de seus elementos.



ELEMENTOS

Os elementos descritos abaixo estdo exemplificados na pagina

seguinte.
> Linha de cota - estreita e continua, tragada paralelamente
as dimensdes da peca, distando aproximadamente 7 mm do contorno

do desenho.
> Setas - devem ser delgadas, abertas ou fechadas, e ter angulo

de 15° (ou dimensbes de aproximadamente 3 mm por 1 mm).

Observagdo: H4 casos em que a seta é substituida por linhas
obliquas; estas devem ser feitas em trago médio e inclinagéo de
45°, normalmente sdo usadas em desenho de arquitetura.

> Linha auxiliar ou de extenséao - estreita e continua, limita as
linhas de cota. A linha auxiliar ndo pode encostar nas linhas de con-
torno do elemento do desenho que esta sendo cotado, e deve
ultrapassar um pouco as linhas de cota (+ 3 mm); s&o perpendicula-
res aos elementos do desenho a que se referem, mas em casos

especificos podem ser inclinadas a 60°.

> Cotas - s&o os valores numéricos que representam as medidas
da pega. S&o escritas centralizadas e acima das linhas de cota quan-
do na horizontal, ou centralizadas e a sua esquerda quando na vertical.
A altura minima dos algarismos deve serde 2,5 mm.
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Linha de extensdo
inclinada a 60°

/ 40 /

Cota

8

3.50 15
m{ 6.30
nld

Linha auxiliar

55 \, oude extensdo
\_Linha de cota

Qq’
30°
Do

(]

30° - 30°

(2]
S 9o

30°

POSIGOES DA COTA EM RELAGAO

DETALHE DA SETA A LINHA DE COTA
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TECNICAS DE COTAGEM

Existem algumas regras fixas para a representacdo das cotas,
embora seu posicionamento admita uma certa variacido de acordo
com as caracteristicas de cada pega. Sendo assim, observe com
atencdo algumas regras basicas:

> Deve-se indicar sempre as medidas totais de uma peca (altura,
largura, comprimento). Essas medidas devero estar localizadas en-
tre as duas vistas a que tal dimensao seja comum.

> As cotas sdo colocadas na vista que melhor caracteriza o de-
talhe a que se refere, distribuindo-as entre todas as vistas da peca.

> A cotagem deve ser feita de preferéncia fora da vista, sendo
porém, em alguns casos, aceitavel cotar-se internamente.

> Deve-se evitar cotas em arestas ndo visiveis, se necessario
aplicando um corte (ver Unidade IX- CORTES).
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> Deve-se evitar que as linhas de cota interceptem as linhas
representadas no desenho ou se interceptem entre si. Desta forma,
as cotas maiores deverdo ser colocadas por fora das menores; € a
distancia entre duas linhas de cota paralelas deve ser de aproxima-

damente 7 mm.

_ 15 30

[ 30 - ) 15
| ]

10

‘gj

NAO ACONSELHAVEL MODO MAIS CORRETO

[=]
N

=

> Quando o espago a cotar for pequeno, as setas devem ser
representadas externamente, no prolongamento da linha de cota de-
senhado com esta finalidade. Quando existirem duas cotas pequenas
consecutivas, a seta entre elas sera substituida por um trago obliquo

a4b5°.

et I I L
7 5 - 5.5| 10

Observacdo: De maneira geral, as cotas com valor abaixo de
10 mm {Escala natural - ver item sobre escalas) tem as setas
deslocadas para fora.

> A localizagdo de detalhes circulares serd sempre feita em fungdo

do centro.
> Linhas de centro, linhas de contorno e eixos de simetria podem ser

usados como linhas de extens&o, mas jamais como linhas de cota.
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> As linhas de centro e eixos de simetria ndo devem interceptar a
linha de cota.

5, 10
=

%l @5

20

MODO CORRETO ERRADO

> As circunferéncias sdo cotadas interna oll externamente, de-
pendendo do espaco disponivel. Quando cotada internamente, a linha
de cota devera estar inclinada a 45°.

> Na cotagem de varias circunferéncias concéntricas, deve-se
evitar colocar mais de duas cotas passando pelo centro a fim de n&o
dificultar a leitura do desenho.

@
ol & 0 1€

> Os raios de arcos sdo cotados interna ou externamente, de

acordo com o espaco disponivel.

o }’ ! R10
i
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> Quando o centro de um arco de grande raio estiver localizado
fora dos limites do desenho, o raio podera ser representado por uma
linha quebrada duas vezes ou apenas por um trecho do raio real (a
direcdo da cota aponta para a localizagéo real do centro do arco).

> Para a cotagem de angulos, os valores deverdo ser dispostos
de acordo com o quadrante, em uma das formas apresentadas na

figura.

AT 450

450
ov

450

> Na cotagem de pegas com truncamento (corte) em bisel ou
chanfrados, procede-se como um dos exemplos dados a seguir.

10x10

10 10
<—>—1 <———| 3x45°

i %




> Quando se utilizam indicadores de cotagem, estes dever&o es-
tar inclinados a 30°, 45° ou 60°, com a seta tocando o detalhe,
escrevendo-se a notagdo na extens&o horizontal do indicador.

4 FUROS 05

OO
— OO0

CHANFRO 3x45°

> Em algumas pegas, para auxiliar a cotagem, s&o utilizados pon-
tos resultantes da interse¢éo de duas linhas de construgéo da peca.

412, ]

57






UNIDADE VI

PERSPECTIVA



Perspectiva € o método de representacdo grafica dos objetos
que apresenta sua forma no modo mais préximo como s&o vistos. E
uma representacéo tridimensional que fornece, através de um Unico
desenho, a forma da pegca em estudo.

A perspectiva é resultado de uma projecéo, sendo assim, o centro
de projecédo é o olho do observador; as projetantes correspondem
aos raios visuais e a proje¢éo no plano é a perspectiva do desenho.

De acordo com isso, teremos:

> Proje¢do coOnica - Perspectiva conica ou exata.

> Projegédo cilindrica obliqua - Perspectiva cavaleira.

> Projegédo cilindrica ortogonal - Perspectiva axonométrica.
Esta ultima divide-se em:

- isométrica
-dimétrica

- trimétrica

Observagdo: O termo axonometria vem do grego axon (eixo) e

metron ( medida )

Serdo examinadas em detalhes apenas a perspectiva isométrica e
a perspectiva cavaleira por serem as mais utilizadas na representa-

¢cdo de desenho técnico.



PERSPECTIVA ISOMETRICA

O objeto é representado de tal maneira que permite demonstrar
trés de suas faces, que correspondem geralmente a frontal, lateral
esquerda e superior.

As trés faces sao ligadas entre si, num sb desenho, montadas
sobre trés eixos, perpendiculares entre si, que servem de suporte as
trés dimensodes (altura, largura e comprimento) e sdo colocados
obliguamente em relagéo ao plano de projegao.

\‘ /

§
g b

Na perspectiva isométrica, os trés eixos no espaco estéo igualmente
inclinados em relagéo ao plano de proje¢éo, sendo assim, os angulos
formados pelos eixos projetados séo iguais a 120°.

5
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A posigdo no papel do eixo OZ e

3oo

vertical (eixo das alturas) e os eixos
OX (eixo dos comprimentos) e QY (eixo

/jl das larguras) formam angulo de 30°
com a reta horizontal.

° Construgéo da perspectiva

A construgéo da perspectiva isométrica de um objeto é feita a
partir de um solido envolvente, cujas dimensdes totais (altura,
comprimento e largura) sdo medidas sobre os trés eixos. Sobre este
solido, sdo marcados os detalhes do objeto, tragcando-se retas

paralelas aos trés eixos.

\Z

A representagdo em perspectiva
isométrica provoca uma pequena
deformagdo visual. Nas medidas dos
objetos é aplicado um coeficiente de
redugéo que corresponde a 0,816 do
comprimento real. Para facilitar a
execugio do desenho, abandona-se o
coeficiente de redugdo, aplicando-se
as medidas em verdadeira gran-
deza sobre os trés eixos. Este
procedimento tem o nome de desenho
isométrico e é aproximadamente 20%
maior do que a perspectiva isométrica.

G
&

DESENHO
ISOMETRICO

\#

PERSPECTIVA
ISOMETRICA



Observagao: Apesar da denominagéo de desenho isométrico, muitas vezes,

na pratica , utiliza-se o termo perpectiva isométrica mesmo sem a aplicagéo
do fator de redugéo.

e Linhas nao isometricas

S&o as arestas ndo paralelas aos eixos axonométricos. Para o
tragado de arestas n&o isometricas deve-se considerar o soélido
envolvente como elemento auxiliar, marcando-se os pontos extremos
das linhas ndo isometricas e unindo-os posteriormente. Os angulos,
assim como as arestas ndo isometricas, ndo séo representados em
verdadeira grandeza em perspectiva; para seu tragado utilizamos o
mesmo recurso das arestas ndo isometricas, ou seja, considerar o
solido envolvente como elemento auxiliar.

No exemplo, a marcagéo do plano inclinado (chanfrado) ¢ feita
pela localizagé&o dos pontos 1 e 2, que sdo unidos; e, a partirde 3, é
tragada uma paralela ao lado ja construido. Da mesma forma é defini-
do o recorte na parte inferior da peca.

e Perspectiva isométrica
da circunferéncia

A perspectiva isométrica de uma circunferéncia € uma elipse. Como
sua construgéo ndo pode ser executada por instrumentos usuais,
recomenda-se a substituicdo da verdadeira elipse por uma oval regular
(ou falsa elipse) de quatro centros.
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O processo consiste em:
1. Construir um quadrado isométrico (ABCD) cujo lado é igual ao
diametro da circunferéncia (quadrado circunscrito).

2. Determinar os pontos médios (M1, M2, M3 e M4) dos lados do
quadrado, que s&o os pontos de tangéncia da falsa elipse.

3. Unir os vértices dos angulos obtusos do quadrado isométrico
aos pontos médios opostos a eles (AM2, AM4, CMI, CM3), determi-
nando os pontos E e F.

4. A partir dos vértices A e C (angulos obtusos) tragar arcos com raio
igual a AM4 (ou AM2), e CMI (ou CM3). E, a partir dos pontos E e F, tragar
arcos menores com raio igual a EM4 (ou EM1), e FM2 (ou FM3).

O processo é o mesmo para as faces frontal e lateral esquerda,

mudando apenas a posicédo do quadrado inicial. A constru¢do de ar-
cos de circunferéncia segue 0 mesmo processo.

Observe que para completar a perspectiva de um sélido, sera ne-
cessario desenhar outra circunferéncia, ou arco, na face paralela e
oposta a primeira, ja tragada. Esta outra circunferéncia teré as mes-
mas dimensdes e seus vértices serdo isometricamente coincidentes,
ou seja, serdo ligados por linhas paralelas a um dos eixos isometricos
(como a linha que liga os pontos E e E' na figura a seguir, que &
paralela ao eixo vertical).
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As duas circunferéncias em perspectiva serdo ligadas por linhas
que compdem faces do sélido (seriam como os lados de um cilindro);
estas linhas séo tangentes aos arcos que compdem a circunferéncia,
e para definir sua posigéo basta ligar os pontos de intersegdo entre
os arcos tragados e as diagonais maiores dos quadrados isometricos
(pontos 1 e 2).
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PERSPECTIVA CAVALEIRA

Na perspectiva cavaleira, as trés faces do objeto também s&o mon-
tadas sobre trés eixos que partem de um vértice comum, sendo que uma
das faces é representada de frente, em verdadeira grandeza (V.G.)/ isto
é, 0 objeto tem uma das faces paralela ao plano de projegéo. As outras
faces se projetam obliquamente (inclinadas) sob um determinado angulo
(¢) € sofrem com isso uma deformagdo em perspectiva.

(@

b

/ L2

\{é{/z'/;ﬁ;”
\

.

\¢

e Coeficiente de alteragao

Para proporcionar uma forma agradavel e reconhecivel ao objeto,
usa-se um coeficiente de alteragdo ou redugédo (K) no eixo das

larguras, que varia de acordo com o seu angulo de inclinagéo (()) que
pode ser de 30°, 45° ou 60°.

8o

&) FACE R FACE FACE . FACE
v eMvG] & enved o EM V.G, EM V.G.

sem reducdo a pega
parece alongada K=1/2 K=2/3 K=1/3
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Observagdo: Na prética , a representagéo mais utilizada é a perspectiva
cavaleira a 45 °, devido a facilidade de excugéo .

A principal vantagem do emprego da perspectiva cavaleira esta
na representagéo de objetos cuja face frontal contém detalhes
circulares ou irregulares que aparecerdo em verdadeira grandeza,
como mostram os dois exemplos a seguir.

©,
N 7\

Seu uso ndo é recomendado para objetos com detalhes circulares

nas faces que n&o estdo em V.G., uma vez que ndo ha método exato
para tragado de circunferéncias em perspectiva cavaleira.

A posicdo do terceiro eixo determina
quais faces do s6lido serdo representadas
na perspectiva; em geral, sdo usadas as

duas primeiras posicdes mostradas na figura
ao lado, que apresentam a face superior
do sélido.
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UNIDADE VII

ESCALAS
NUMERICAS



O desenho de um objeto, em geral, ndo pode ser executado e
tamanho natural; em muitos casos o objeto é grande ou peque
demais. A escala permite aumentar, diminuir ou manter o tamanho

objeto no desenho de acordo com cada situacéo.

A escala nada mais € que uma razdo de semelhanga entre

medidas do desenho e as medidas reais do objeto, derivada
expressao d/0=K, onde:

d = medida grafica (desenho)
O = medida natural (objeto)

K = razéo ("Titulo da Escala")



o

TIPOS DE ESCALA

Uma escala pode ser:

> Natural - as medidas do desenho e do objeto séo iguais, é a
escala 1/1 (uma unidade do desenho corresponde a uma unidade do
objeto).

> De reducédo - as medidas do desenho s&o menores que as do
objeto, é a escala I/X.

Ex.: escala 1/2 - uma unidade do desenho corresponde a duas
unidades do objeto.

> De ampliacao - as medidas do desenho sdo maiores que as do
objeto, é a escala X/1.

Ex.: escala 2/1 - duas unidades do desenho correspondem a uma
unidade do objeto.

A nomenclatura da escala é lida como 1 para 1, 1 para X ou X para 1.

A expresséo d/0=K pode ser aplicada em trés problemas basicos:
« Dados o titulo da escala (K) e a medida natural (O): K=1/100 e
0=8m.
d/0=K -> d/8=1/100 -> d=0,08m ou d=8cm.

Logo, o desenho de um objeto com dimens&o de 8 m na escala
1/100 mede 8 cm.

 Dados o titulo da escala (K) e a medida gréfica (d): K=2/I e d=8cm.
d/0=K -> 8/0=2/1 -> 0=4cm.

Logo, a dimenséo real de um objeto desenhado com 8 cm na
escala 2/1, é de 4 cm.
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» Dadas a medida gréfica (d) e a medida natural (O): d=16cm e 0=8m.
d/0=K -> K=16cm / 800cm -> K=I/50.

Logo, o titulo da escala que corresponde a uma relagéo de 16
cm no desenho e 8 m do objeto real sera 1/50.

Outro exemplo: d=15cm e 0=3cm.
d/0=K -> K=15/3 -> K=5/1.

Logo, o titulo da escala que corresponde a uma relagéo de
15 cm no desenho e 3 cm do objeto real sera 5/1.
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ESCALAS RECOMENDADAS

A ABNT recomenda as seguintes escalas:

> De reduc¢do: 1/2, 1/5, 1/10, 1/20, 1/50,1/100, 1/200,1/500,
1/1000,1/2000, 1/5000,1/10000.

> Deampliagao: 2/1,5/1,10/1,20/1,50/1.

Observagoes gerais:
* Ao se executar um desenho , a escala utilizada devera ser

sempre indicada na legenda, no espago destinado para tal.
Existindo desenhos em diferentes escala, estas deveréo vir
indicadas abaixo e a direita de cada um; a escala que predomina
é indicada na legenda.

* As dimensées a serem usadas na cotage, serdo sempre as
dimensdes reais do objeot, mesmo quando este estiver em escala,
e ndo as correspondentes ao desenho.

* Os éngulos ndo sofrem redugédo ou ampliagdo em sua abertura,
independentemente da escala utilizada no desenho.
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ESCALIMETRO

E um instrumento de medigado linear, em forma de prisma triangu-
lar, contendo em cada face duas graduagdes (ao todo serédo seis),
Estas graduagdes correspondem a diferentes escalas numeéricas, to-
das de redugéo, indicadas por seu titulo. A principal vantagem desse
instrumento para o desenhista estéd na economia de tempo no calculo
das dimensdes do desenho.

Observagéo: Os escalimetros e as régua graduadas devem

ser usadas exclusivamente para medig&o, para o tragada o fragado
usam as réguas nédo graduadas ou 0s esquadros .

No escalimetro, todas as graduagdes sdo feitas utilizando como
unidade de medida o metro e aplicando a respectiva redugéo.
Para o escalimetro n® 1, o mais usado, teremos:

1 metro |0_5‘: > Escala 1/100 (e 1/125), 1 metro
ESC. 1/100 reduzido 100 (ou 125) vezes, com 10
[ [ ESC. 1/125 bdiviah d
0 T 1 2 variade 10em 10cm  SUbdivVisdes que correspondem a 10
01 centimetros cada.
Emels > Escala 1/50 (e 1/75), 1 metro
FTWWW Egg 17732 reduzido 50 (ou 75) vezes, com
0 L[Jo.:)rsm o nils c;e % amiem 10 subdivisées que correspondem
. 04m T a 10 centimetros, e cada uma
om

delas bipartida, resultando em
divisdes de 5 cm.
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1 metro
1

T ! > Escala 1/20 (e 1/25), 1 me-
|””'1'”rrmllllwmlwwnlml”"mT tro reduzido 20 (ou 25) vezes, com
° :1[:‘ 0.02m . .1 10 subdivisées que correspondem a
4m 10 centimetros/divididas em cin-

Egg xgg co partes cada, resultando em

, divisbes de 2 cm.
varia de 2em 2cm

O Escalimetro pode ser usado para outras escalas além das seis
de redugéo indicadas por seus titulos. Por exemplo:

¢ Para utilizar a escala 1/10 utilizamos o titulo 1/100; a relagéo
entre as duas escalas sera:

1/10 = 10 x 1/100, logo a medida representativa do metro na
escala 1/10 sera 10 vezes maior que a mesma medida na 1/100, e
todas as suas subdivisdes igualmente.

1 metro

et ESC. 11100

[T ESCL 125

o [ 1 2  vaiadetoemtoom | ESC. 1/10
oim ESC. 1/12,5

1 metro (10x 0,1 m) variade 1 em 1 cm
1 -

r L

0,1 metro

=

'IIII,IHIIIl—fllll‘l_l'lIIII_I'IIIIIIIHIITFI,IITF[IlllllIl||’|’||| rxlllllll’IIII’!III‘TTIIIWII!]TI,IIII’

0 1 2 3 4 5 6 7 8 <] 10
0,01 m

Portanto, para utilizarmos a escala 1/100 adaptando-a para 1/10,
basta considerarmos cada unidade (distancia entre 0 e 1) como 10
vezes menor:

1 m/ 10 = 0,1 m (10 cm).

Para a escala 1/1, devemos considerar cada unidade (distancia
entre 0 e 1) como 100 vezes menor:
1m/100 =0,01 m (1 cm).
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Observagdo: A escala 1/100 é usada também como escala
natural devido a coincidéncia entre estes valores (1 metro
correspondendo a 1 centimetro)

Procede-se da mesma forma para as demais escalas.

Existe, no entanto uma forma de raciocinio mais simples:

. Escala 1/10 - como se transforma o nimero 100 no
ntmero 107?

dividindo por 10, logo todas as graduagdes seréo
também divididas por 10;

o que valia Im (distancia de 0 a 1) passa a valer
0,10 m,

o que valia 0,170 m passa a valer 0,01 m etc.

« Escala 1/5 - como se transforma o ndmero 50 no
nimero 57

dividindo por 10, logo todas as graduagbes seréo
também divididas por 10;

o que valia Im (distancia de 0 a 1) passa a valer 0,10 m,

o que valia 0,10 m passa a valer 0,01 m,

o que valia 0,05 m passa a valer 0,005 m etc.

. Escala 1/200 - como se transforma o nimero 20 no
ntmero 2007

multiplicando por 10, logo todas as graduagdes serao
também multiplicadas por 10; o que valia Im (distancia de
0 a 1) passa a valer 10 m,

o que valia 0,10 m passa a valer 1 m,

o que valia 0,02 m passa a valer 0,2 m etc.
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O uso do escalimetro com escalas de ampliagdo também é
possivel.

Comparando as duas graduagbes simplificadas a seguir, percebe-
se que as unidades (distancia de 0 a 1) na escala 1/50 sdo o dobro
das que aparecem na de 1/100, logo, ao se utilizar a primeira como a
escala natural 1/1, a segunda representara escala de ampliagdo 2/1.

T T ESC' 1/100
LT (E@se. )
0 1 2
[[]rll[|'|||||lllr|||||||| ESC. 1/50
(ESC. 2/1)

1

Do mesmo modo, para a escala de 5/1 usa-se a de 1/20.

rrprrrrrrrrrryr T e e T T ESC. 1/100

N I T E@se. )
1 2 3 :

LA l'lll rrrrrrrreTT T ESC' 1/20

B L

0

Observagédo: Deve-se prestar bastante atengédo na unidade que
esta sendo utilizada nas diferentes escalas. Na escaia I/ a
unidade é o centimetro, na escala 1/100, que utiliza a mesma
graduagédo do escalimetro, a unidade é o metro. Nas escalas de
ampliagéo, tomadas em comparagédo com a escala 1/1, a unidade
serq também o centimetro.






UNIDADE VIII

DESENHO
EM ESBOCO



O esbogo é um estudo ou desenvolvimento de um desenho, onde
s&o trabalhadas as duvidas e as consideragdes necessarias, tanto de
sua forma quanto da cotagem, para execucdo posterior do desenho
definitivo. E executado a mao-livre, utilizando lapis ou lapiseira de

grafite macio, borracha e papel; o instrumental € usado apenas para

o desenho definitivo.



ESBOCO DAS VISTAS
ORTOGRAFICAS PRINCIPAIS

O esbogo devera respeitar a proporgdo da peca e ser executado
em tracgo firme e uniforme.

Para a representagéo das vistas ortograficas principais de uma
peca em esbogo a partir de sua perspectiva cotada, deve-se primei-
ramente considerar as dimensdes totais de cada vista, delimitando
seu espago através de linhas estreitas e claras, que possam ser
eliminadas ao final do trabalho se for necessario.

Antes de delimitar, é recomendado prefixar uma unidade de medida
referencial, para que o esboco fique todo proporcional.

marcacdo da unidade
de medida referencial

<0

77
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SOLIDO EM PERSPECTIVA CONTORNO DAS VISTAS E
DETALHES PRINCIPAIS
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APAGAR ALGUMAS LINHAS APAGAR TODAS AS LINHAS
AUXILIARES E VERIFICAR AUXILIARES E REFORGAR AS VISTAS

OS DETALHES

Observagdo: O esbogo deverd respeitar a proporcionalidade
entro as dimensées a fim de fornecer uma idéia da pega mais
préxima da realidade.

Para a execugdo de esbogo de detalhes circulares, deve-se pro-
ceder como em um dos exemplos a seguir:

Exemplo 1:

Exemplo 2:

71N
N
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ESBOGO DE
PERSPECTIVA ISOMETRICA

Para representar a perspectiva isométrica, em esbogo, de um
objeto a partir de suas trés vistas ortograficas cotadas, deve-se
seguir o roteiro descrito a seguir.

1
T
—
30
=
l|
[

| S . o 5 ume
E}: = i Definir a posigéo
i dos trés eixos; a mar-

l 45 20 | p A .
. cacdo dos angulos é

| feita sem o uso de ins-
‘ trumentos, com
T — cuidado para ficar o
mais préximo possivel
dos 30°.

-
_.__y___
_ [

Sobre os trés eixos isométricos, marcam-
se as medidas relativas ao comprimento,
largura e altura totais da pega. Convém, nes-
se caso, também usar uma unidade de me-
dida referencial, para que o esbogo fique
proporcional.

A partir dessas marcagdes, temos o solido
envolvente, que servira como referencial para
obtermos os detalhes que compdem o objeto.
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Através de linhas paralelas aos trés eixos

isométricos, e tendo o soélido envolvente

ﬁ, como referencial, aos poucos véao se defi-
nindo os detalhes do objeto.

Ao final, verificar se cada detalhe esta

corretamente representado para poder

eliminar as linhas de construgéo e reforgar

o desenho.

Apos a verificagdo de todos os detalhes,
apagar as linhas auxiliares e reforgar a
perspectiva. /69

Observagées gerais:

« O procedimento para tragar elementos circulares em perspectiva
isométrica é semelhanze ao da execugdo com instrumentos.

- E importante lembrar que para a perspectiva em esbogo néo
ficar deformada, é necessario observar o paralelismo aos eixos
isométricos através da comparagéo.



UNIDADE IX

CORTES



Quando um sélido possui elementos internos que ndo ficam bem
identificados pelas vistas, séo realizados CORTES.

Estes sdo representagées em projecdo, semelhantes as vistas,
nos quais se considera que o solido foi interceptado por um plano
chamado PLANO DE CORTE.

O plano de corte divide o sélido em duas partes e é posicionado de
forma a apresentar os detalhes internos mais importantes, pode ser

ainda horizontal ou vertical.



CORTE PLENO OU TOTAL

O corte pleno ou total é resultado da intersegdo entre o plano de
corte e o sdlido, seja de forma longitudinal ou transversal.

>
N W

REPRESENTAGAO EM TRES VISTAS

plano
de corte
vertical
\-\/
OPERAGAO DE CORTE SOLIDO CORTADO

LONGITUDINALMENTE
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Os cortes devem apresentar algumas informagées e simboiogias
de representacdo, como:

hachura de material
nas partes do sélido
que sdo interceptadas
pelo plano de corte
(partes ndo vazias) —
\/ nome do corte
A-A -
posigdo do plano de corte s:xi?gacégo 4o
letra indicativa do corte \i corte (parte do
— o e se—ie— Y 2 sélido que sera
\TA % AT representada)

A indicac&o do corte é feita, entdo, em uma das vistas através de
uma seta indicativa de diregcdo com o nome do corte. Este nome &
dado por uma letra maiuscula, iniciando sempre com a letra A.

A seguir, mais dois exemplos de corte pleno ou total.

SOLIDO CORTADO
TRANSVERSALM ENTE

N

REPRESENTAGAO

EMVISTA

FRONTAL E

A CORTE NA
; LATERAL

; / ESQUERDA

de corte
vertical 1 ‘
| : 1 |21

OPERAGAO DE CORTE A A-A




=

N

N |
~

N
N

plano de corte ——/]\
horizontal
3 DE CORTE SOLIDO CORTADO
LONGITUDINALMENTE
A A
REPRESENTACAO
/ EM VISTA FRONTAL
E CORTE NA SUPERIOR
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CORTE EM DESVIO

Os cortes podem ser realizados em desvio, através da utilizagéo
de mais de um plano de corte. Lembre-se que a posi¢édo dos planos
de corte é definida pelos detalhes do sdélido que devem ser

interceptados por estes planos.

e Planos de corte

desvio do plano de corte

OPERACAO DE CORTE

paralelos

REPRESENTAGAO
EM VISTA
SUPERIOR E CORTE
NA FRONTAL

Observagao: A posigdo em que o plano de

corte e desviado ndo é assinalada por

nenhuma linha do desenho do corte

>

séLipo

CORTADO

—

A

desvio do plano de corte

( corte A-A); o solido é continuo, ndo existe uma
aresta correspondente em sua parte interna
( com excegdo dos furos ou recortes).
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e Planos de corte concorrentes

desvio do plano de cort

T 7
. IS

Z. /

// SOLIDO CORTADO
(

OPERAGAO DE CORTE

-/.

//

REPRESENTACAO EM

VISTA SUPERIOR , Observagdo-No corte, considera-se
E CORTE NA FRONTAL o comprimento real da pega, sem

considerar e redugdo devida a inclinaggo
da face obliqua em relagéo ao plano de

A-A projegéo .

[0

comprimento real do sélido
na posigdo do corte
desvio do plano
de corte <
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MEIO-CORTE

O meio-corte é aplicado em pegas simétricas, de modo a simpli-
ficar sua representacdo e, ainda, permitir mostrar detalhes internos e
externos do sélido em um unico desenho. E semelhante ao corte
total, mas s6 corta parte do sdlido, a outra parte é representada em
vista, com omissao das arestas néo visiveis.

OPERAGAO DE CORTE SOLIDO
plano de corte CORTADO
intercepta
apenas 1/4
do sdlido

REPRESENTAGAO
Observagdo.: O meio corte, EM VISTA

SUPERIOR

E MEIO-CORTE

NA FRONTAL

por convengéo sera sempre
representado a esquerda,
e a meia vista a direita.

corte realizado no lado
esquerdo do solido
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SECGAO

A secgdo € um corte feito em qualquer posi¢do do sélido, e corres-
ponde & retirada de uma "fatia" que representa seu perfil transversal.

REPRESENTAGAO EM VISTA UNICA E DUAS SECGOES

Pode-se realizar quantas secgdes forem necessarias a perfeita
compreensao do sélido.

Na secgéo representa-se apenas a parte do solido que é intercep-
tada pelo plano de corte, omitindo-se os detalhes além do plano de
corte, sejam visiveis ou nio.



CORTE PARCIAL

O corte parcial é realizado em apenas uma pequena extensédo do
objeto, como uma "mordida" dada no sélido, para mostrar um detalhe
pequeno que néo justificaria a escolha de outro tipo de corte.

—

OPERAGAO DE CORTE REPRESENTAGAO EM VISTA UNICA
COM CORTE PARCIAL

No exemplo, a Unica forma de cotar o detalhe é através de um
corte, uma vez que ndo se deve cotar arestas ndo visiveis; mas o
sélido ndo justifica um outro tipo de corte, por sua simplicidade.

Observagdo: O corte parcial e sempre limitado por uma
linha de ruptura, irregular e em trago estreito.
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HACHURAS

As hachuras sdo representagdes convencionais dos materiais
usados na produgdo ou construgdo de objetos; em geral,
representadas apenas nos cortes. S&o definidas pela ABNT para
diversos materiais, a seguir sdo mostrados alguns deles.

7/, r
a A AL

GERAL / FERRO AGO COBRE / BRONZE /
LATAO / DERIVADOS

7
S S
IS ST
2
OUTROS METAIS VIDRO / CERAMICAS / ATERRO / SOLOS
MARMORE / GRANITO EM CORTE EM GERAL
. A. *
q"-fld‘ '-.'q..-- )
M . o 4
A'_. T, d =
CONCRETO EM CORTE MADEIRA EM CORTE LIQUIDOS

Devem respeitar as seguintes recomendacées gerais:
> Sempre em trago estreito.

> Desenhadas com os instrumentos de desenho (com excegées,
como as de madeira e concreto, que sfo realizadas a mao livre).
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> Espagamento e diregdo do angulo de inclinagéo uniformes em
um mesmo desenho ou objeto, com angulo de 45° em relagéo as
linhas de contorno principais do objeto.

> No desenho do corte de pegas adjacentes, pode-se alterar o
valor do angulo de modo a diferencia-las (normalmente para 30°).

> A linha da hachura deve ser interrompida para escrever texto
ou cota no interior de peca hachurada.
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UNIDADE X

VISTAS ESPECIAIS



U ma peca, devido a peculiaridade de sua forma, ao ser represen-
tada em projegdo podera requerer um modo diferente de apresentagéo
que melhor a caracterize.



VISTA AUXILIAR

Quando uma das faces ou um detalhe da peca ndo apresenta
verdadeira grandeza em projecdo, utiliza-se um plano de projecado
~auxiliar, paralelo a face obliqua ou ao detalhe da peca, resultando
assim em uma vista auxiliar.

VISTAS ORTOGRAFICAS PRINCIPAIS
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