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APRESENTACAO

Seja bem-vindo(a), este é o seu material didatico! A Série Didatica da EPAMIG Instituto Tecno-
logico de Agropecuaria de Pitangui (ITAP) tem por objetivo favorecer a aprendizagem significativa,
processo que considera o conhecimento prévio como base para a construcido de novos saberes. As-
sim, é aconselhado que, antes de cada aula, o aluno faca uma leitura atenciosa de todo o contetdo
programado pelo professor. E que, logo apds a sua participacdo em sala de aula, seja feita uma re-
visdo dos assuntos tratados. E muito importante aproveitar, a0 maximo, todos os recursos ofereci-
dos neste material, uma leitura ativa é essencial para transformar informacdes em aprendizados.
Envolva-se com os contetidos. Leia inicialmente os “Objetivos Instrucionais” e, em cada capitulo,
os “Objetivos de Aprendizagem”, assim sera possivel verificar, durante todo o processo, quais obje-
tivos foram alcancados ou néo. Durante os estudos, faca anotacdes ao longo do texto; reflita sobre
os tépicos abordados, o que ja conhecia e o que foi novidade; elabore pequenos resumos; liste duivi-
das que néo foram sanadas, e busque esclarecé-las durante as aulas. Procure resolver os “Desafios
Propostos” ao final de cada capitulo, voltando ao texto sempre que necessério e pesquisando em
outras fontes, caso seja de seu interesse. Nao deixe lacunas em seu processo de aprendizagem, oti-
mize os estudos e apresente suas duvidas ao professor. Aproveite bastante este material didatico.

Comissdo Editorial
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OBJETIVOS INSTRUCIONAIS

Ao final desta apostila, o estudante seré capaz de:

- reconhecer os conceitos fundamentais de desenho técnico e suas aplicacdes;

- definir a nomenclatura e os termos empregados em desenho técnico;

- explicar o conceito de projecido ortografica e sua importancia na representacéo técnica;
- identificar os diferentes tipos de perspectivas utilizadas na representacdo grafica;

- reconhecer e aplicar corretamente a disposicdo das informacdes nas folhas de desenho
técnico considerando seus formatos, margens e legendas;

- selecionar os tipos e espessuras de linhas adequadas para representar diferentes elemen-
tos no desenho técnico;

. construir a perspectiva isométrica, vistas ortograficas, cortes e hachuras em dese-
nhos técnicos;

- demonstrar o uso correto das cotas e escalas em desenhos técnicos, garantindo clareza
e precisdo.
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GUIA DE [CONES

Para tornar o aprendizado mais simples e atrativo, esta apostila utiliza icones que destacam
informacdes importantes e complementares. Esses elementos visuais ajudam a organizar o con-
tetdo e facilitam a sua compreenséo. Fique atento a cada um deles ao longo da leitural

-

Destaque em Texto Resumo
Glossario Anotacgdes
Exercicio de fixagdo Sumadrio

Dica do professor Referéncias

Sobre o autor

Objetivos instrucionais

Anotacgoes Apresentagéao

00000

Objetivos de aprendizagem

QO@R00CHB:
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CAPITULO 1

Infroducdo ao desenho técnico

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O objetivo deste capitulo é apresentar um contexto geral sobre o desenho técnico e as princi-
pais ferramentas utilizadas em sua execugao.

Espera-se que ao final deste capitulo o estudante seja capaz de:
definir e exemplificar o desenho técnico;
diferenciar desenho técnico executado a méo ou utilizando CAD;
caracterizar pontos, retas e planos em relacio as suas constituicdes e posicdes no espaco;
explicar coordenadas absolutas e relativas como ferramentas de desenho técnico;

relacionar os principios de geometria descritiva ao desenho técnico.

1. INTRODUCAO

Desenho é um modo de realizar a representacdo grafica de algo (seres, objetos, lugares, en-
tre outros) por meio de imagens. Simplificadamente, desenho pode ser entendido como o traca-
do de linhas para ilustracdo técnica de uma forma. Os desenhos possibilitam a transmissdo de
uma mensagem em diferentes contextos e idiomas por meio de uma comunicacdo ndo verbal.
Ademais, além da representacdo grafica de algo que ja existe (real), o desenho possibilita a expres-
sdo de ideias e conceitos pertencentes a imaginacdo e aos planejamentos.

A utilizacdo de desenhos como meio de comunicacéo existe desde os primoérdios da humani-
dade, podendo ser identificados, por exemplo, na pré-historia, nas imagens rupestres das caver-
nas, na histéria antiga por meio de hierdglifos e até mesmo na arte moderna e contemporanea.
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Dentre as diversas formas de desenho, o foco deste curso esta no desenho técnico projetivo, cujas
principais regras e caracteristicas sdo definidas e regulamentadas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT, 2024).

Tal qual na descricdo anterior, o desenho técnico é a forma de expressdo grafica com fina-
lidade de representacdo da forma de objetos. Contudo, nesse caso, as dimensdes e posicdes sdo
requeridas e relevantes, pois, somente assim é possivel fornecer informacdes indispensaveis sob
diferentes contextos de projetos. No desenho técnico, a representacdo de objetos tridimensionais
é realizada em estruturas planas (bidimensionais), usando um conjunto constituido por linhas,
numeros, simbolos e indicacdes escritas, normalizadas no ambito internacional, nacional e, por
vezes, empresarial. Existem, por exemplo, os desenhos técnicos mecénico, estrutural, arquiteto-
nico, eletrénico, hidraulico, de modas, entre outros.

A nossa finalidade é estudar a linguagem do desenho técnico de tal maneira que seja possivel
representar os desenhos de um projeto de forma clara, possibilitando a alguém familiarizado com
este assunto, a pronta leitura, interpretacdo e execucdo do projeto. Nesse contexto, é importante e
extremamente necessario conhecer-se a teoria e a composicdo basica do desenho técnico, além de
estar a par das abreviaturas e convencgdes adotadas no tipo de desenho sob estudo.

1.1. Ferramentas utilizadas no desenho técnico

Um desenho técnico pode ser executado a méo. Contudo, essa representacéo tende a ser me-
nos precisa e com muitas imperfeicdes, mesmo que seja realizada de forma rigorosa, contando
com o auxilio de instrumentos técnicos (lapiseiras, réguas, compasso, transferidores, escalime-
tro etc.). Por outro lado, com o advento e a popularizacdo dos computadores, o processo de cria-
cdo, modificacdo, andlise e otimizacdo de desenhos técnicos foi significativamente aprimorado.
Atualmente, a maior parte dos desenhos técnicos sdo executados usando computador; no entan-
to, ainda é possivel, aceito e, eventualmente, necessario realizar desenhos a méo.

Existem diferentes softwares que auxiliam na execucédo do desenho técnico, que, em geral,
sdo designados pela sigla CAD (Computer Aided Design - desenho auxiliado por computador). O
objetivo de cada um desses softwares é auxiliar o projetista na confeccdo das “plantas”, vistas ou
esquemas técnicos. Dentre as vantagens dos CAD sobre a prancheta, destacam-se a rapidez no
desenho, precisdo absoluta, possibilidade de edicdo do desenho sem comprometer sua qualida-
de, além de permitir a representacdo em dimensdes originais, possibilitando a apresentacéo de
todos os detalhes.

Embora as ferramentas de CAD sejam de facil utilizacdo, ndo dispensam conheci-
mentos prévios sobre as teorias e técnicas empregadas no desenho técnico, ou seja, os

1
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softwares de CAD apenas substituem ferramentas manuais, mas é responsabilidade do
projetista conhecer e saber como deve ser executada a representacao de dada peca, obje-
to, construcao, terreno e outros.

No desenho a méo, diferentes ferramentas podem ser empregadas (Fig. 1.1):

Figura 1.1 - Representacdo esquemdtica de algumas ferramentas usadas no desenho & méo

Fonte: Pixabay.

- pranchetas: suportes para papel, com inclinacdo reguldvel, que permitem o posiciona-
mento ideal da folha e demais equipamentos para execucao do desenho;

- lapis e lapiseiras: variaces em relacdo ao grau de dureza do grafite. O grafite mais duro
permite pontas finas, mas tracos muito claros. Um grafite mais macio cria tracos mais
escuros, geralmente mais espessos;

- esquadros: usados para tracar retas paralelas e/ou com inclinacdes especificas, obtidas a
partir do posicionamento de um ou mais esquadros no plano de desenho. Geralmente sdo
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utilizados em pares, sendo o primeiro formado por dois angulos de 45° e um angulo reto
e o segundo formado por dngulos de 30°, 60° e um angulo reto;

- compasso: usado para tracar circunferéncias e para transportar medidas. Geralmente,
apresentam uma ponta seca e uma ponta com grafite, contudo existem diversas varia-
cbes de acordo com a finalidade de uso no desenho;

- transferidor: régua especial que serve para medir os angulos e indicar posicoes para tra-
cado de linhas com inclinacdo especificas;

- escalimetro: Conjunto de réguas com varias escalas que elimina o uso de calculos para
converter medidas;

- normégrafos/gabaritos: tipo especial de régua, geralmente vazada, usada como molde
para execucdo de letras, numeros, formas geomeétricas e até objetos (mobilidrios) em pro-
jetos de desenho técnico.

Atualmente, o uso de ferramentas de CAD (Computer Aided Design — desenho auxilia-
do por computador) tornou obsoleto o uso de pranchetas e salas de desenhos nas empresas.
Diversos programas de modelagem grafica, com variadas aplicacOes, estdo disponiveis no
mercado, tanto em versGes pagas quanto gratuitas, para atender os mais variados tipos de
projetos e desenhos.

Entre as opcOes pagas, softwares voltados para a criacdo e simulacdo em 3 dimensoes,
como o SketchUp e o Revit, usados na arquitetura para a simulacdo de ambientes, e o Civil 3D,
que permite documentar, modelar e projetar desenhos de infraestruturas civis. J4 o Inventor,
o Solid Edge, o Fusion 360 e o SolidWorks sdo amplamente utilizados no desenho de pecas
mecanicas e veiculos de transporte, visto que permitem a simulacdo de resisténcias e ou-
tras. Além disso, para criacdo de desenhos a partir de vetores, criacdo de ilustracdes e montar
leiautes diversos, existe, por exemplo, o CorelDraw e, no contexto da cinematografia, progra-
mas como Maya e o 3DS Max permitem a modelagem tridimensional, com renderizacdo de
imagens e animacoes.

Apesar da diversidade de ferramentas de CAD pagas, um dos programas comerciais de
grande abrangéncia desde sua criacdo, e o mais conhecido, é o AutoCAD, amplamente difun-
dido no mercado. O AutoCAD é dotado de ferramentas que permitem a execucdo e edicdo pre-
cisa do desenho, o salvamento em diferentes formatos, (0 que facilita o compartilhamento
do projeto entre o setor de criacdo e execucdo), além de possibilitar a importacdo dos projetos
para outros softwares de modelagem, incluindo alguns em trés dimensdes. Usualmente, os
arquivos sdo salvos em um editavel de extensdo .DWG ou em formato de .DWF6, ndo editavel,
porém mais compacto, o que resulta em mais rapidez, além de permitir aos usuarios compar-
tilhar informacdes em rede.
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Além das opcOes pagas, os softwares gratuitos de CAD, por sua vez, tém ganhado destaque em
eficiéncia e acessibilidade. Os softwares “livres” ou de cédigo aberto, como LibreCAD e QCAD, ofere-
cem plataformas abertas e flexiveis, ideais para aqueles que buscam personalizar suas ferramentas
de desenho sem comprometer o orcamento. Esses softwares gratuitos se beneficiam de comunida-
des open source, ativas tanto para desenvolvedores quanto para usuarios, os quais continuamente
expandem e/ou aprimoram suas funcionalidades. Como resultado, apresentam alternativas valio-
sas para iniciantes, estudantes, pequenas empresas e profissionais recém-formados, proporcionan-
do a precisdo e funcionalidade necessarias para edicdo e criacdo de projetos técnicos de qualidade.

GLOSSARIO

Open source: refere-se ao software cujo cédigo fonte é aberto, permitindo que qualquer
usudrio acesse, visualize, modifique e redistribua o cédigo, possibilitando melhorias na
evolucdo do software de acordo com as necessidades.

Para o desenhista, independentemente da ferramenta de desenho usada, é estritamente
necessario ter em mente o objeto e o objetivo finais de seu trabalho, e estes devem ser levados
em consideracdo como requisitos minimos para a elaboracdo do desenho.

Assim, ao iniciar um projeto, o desenhista deve planejar o trabalho atentando-se aos seguin-
tes detalhes:

- padronizacédo dos elementos do desenho (cor, espessura e tipo de linhas) de acordo com
as normas;

- orientagdo e posicionamento do desenho/peca/conjunto em relacdo ao sistema de
coordenadas;

- rastreabilidade dos arquivos: a nomenclatura dos arquivos, pastas, redes de acesso, res-
ponsabilidades, direitos e obrigacdes;

- leiaute final para apresentacdo do desenho, considerando formatos e legendas;

- formas e formato de apresentacéo final: envio de arquivos, bem como as prioridades de

acesso, leitura, e edicdo do desenho;
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- compartilhamento de informacéo, restricdes de acesso, etc.

As vezes, a elaboracdo do desenho técnico pode envolver o trabalho conjunto de varios profissionais:

- o projetista, que é o profissional que imagina, planeja, calcula e dimensiona o elemento
que devera ser representado;

- odesenhista técnico, que executara o desenho que corresponde a solucéo final do projeto;

- oprofissional que vai executar o projeto. Quando o profissional consegue ler e interpretar
corretamente o desenho técnico, ele é capaz de imaginar exatamente como sera o ele-
mento projetado, antes mesmo de executa-lo.

Para que o fluxo de informacdes flua eficientemente, é necessario conhecer as normas técni-
cas em que o desenho se baseia e os principios de representacdo da geometria descritiva.

GLOSSARIO

Geometria descritiva: E um ramo da geometria e constitui a base do desenho técnico,
pois ela fornece os métodos e técnicas para representar objetos tridimensionais em um
plano bidimensional de forma precisa e compreensivel. Seu principal objetivo é permi-
tir a visualizacdo clara das dimensdes e formas dos objetos, garantindo a precisdo e a
padronizacdo essenciais para a comunicacdo eficaz em projetos de engenharia, arqui-
tetura e design.

1.2. Elementos e entidades geométricas

Antes de se iniciar qualquer desenho, independentemente da ferramenta empregada, é ne-
cessario reconhecer as relacdes geométricas existentes entre as entidades componentes do dese-
nho e como elas podem auxiliar na construcao do desenho.

As entidades geométricas sdo os elementos fundamentais da geometria que for-
mam a base para a construcao de figuras e, consequentemente, dos desenhos técni-
cos, viabilizando a analise de propriedades espaciais de cada elemento e componente

do desenho.
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1.2.1. Pontos

O ponto é a figura geométrica mais simples. Contudo, a definicédo tedrica deste é
bastante abstrata. Em termos formais, ponto é uma entidade fundamental na geometria
que ndo possui dimensodes (comprimento, largura ou altura), representado por uma po-
sicdo especifica no espaco.

E possivel ter uma ideia do que é o ponto observando: um furo produzido por uma agulha
em uma superficie ou um sinal que a ponta do lapis imprime no papel. No desenho técnico, o
ponto (P) pode ser representado graficamente pelo cruzamento de duas linhas conforme mos-
trado na Figura 1.2.

Figura 1.2 - Diferentes representagdes geométricas de um ponto P
F +" b4 e

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

1.2.2. Linha reta

As linhas podem ser curvas ou retas. Nesta secdo vamos estudar as linhas retas ou, simples-
mente, retas.

A reta é uma entidade unidimensional que se estende infinitamente em ambas
as direcdes, com um comprimento infinito, mas sem largura ou altura. Ou seja, uma
reta ndo tem inicio nem fim, é ilimitada, sendo que sua representacdo conta com
duas setas nas extremidades, as quais indicam que a reta continua indefinidamente
nos dois sentidos.

O exemplo de representacio da reta r, infinita em ambos os sentidos, esta apresentado na
Figura 3. Quando a seta aparece em apenas um dos lados, e o outro é encerrado por um ponto A,
existe uma semirreta A. Quando sdo definidos dois pontos diferentes, A e B, obtém-se um pedaco
limitado de reta, ou um segmento de reta AB (Fig. 1.3).
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Figura 1.3 - Representacdo de uma reta, uma semirreta e um segmento de reta

Retar

A Semirreta A

n o Segmento de Reta AB

.A ' Segmento de Reta AB

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

De acordo com sua posicdo no espaco, a reta, semirretas ou segmentos de retas podem ser:
Horizontal, Vertical ou Inclinada (Fig. 1.4).

Figura 1.4 - Posicdo das retas no espago

Reta horizontal Reta vertical Reta inclinada 45°

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

No desenho técnico, em geral, trabalha-se com segmentos de retas. Essas linhas li-
gam dois pontos cujas posicoes sdo definidas para delimitar o desenho. Informalmente,

esses segmentos costumam ser chamados simplesmente de retas ou linhas.
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1.2.3. Plano

O plano também é chamado de superficie plana. Assim como o ponto e a reta, o plano ndo

tem definicéo tedrica simples, mas é possivel ter uma ideia observando o tampo de uma mesa,

uma parede ou o piso de uma sala. De acordo com sua posicdo no espaco, o plano pode ser definido

como vertical, horizontal ou inclinado (Fig. 1.5).

Figura 1.5 - Representacéo das posicdes de um plano

/

Plano vertical

/

Plano inclinado

Plano horizontal

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Portanto, o plano pode ser entendido como uma entidade bidimensional que se

estende infinitamente em todas as direcdes dentro de suas duas dimensdes. Dentro de

um plano podem haver infinitos pontos e segmentos de retas que sido caracterizados por
suas posicoes (coordenadas) no espaco.

1.2.3. Espaco

O espaco, dentro do contexto da geometria analitica e do desenho técnico, refere-

-se ao conjunto de todos os pontos que satisfazem certas condicdes, geralmente descri-

tos por um sistema de coordenadas. Os espacos sdo usados para descrever, posicionar

e analisar figuras geométricas por meio de relacdes espaciais, equacdes e coordenadas.
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Dependendo do nimero de dimensdes, o espaco pode ser classificado em espaco unidi-

mensional (linha), espaco bidimensional (plano), espaco tridimensional (largura, altura e pro-

fundidade) e espacos multidimensionais. Em desenho técnico, é relevante entender os espa-

cos uni, bi e tridimensionais, enquanto que espacos multidimensionais sdo relevantes para

generalizacGes matematicas:

o espaco unidimensional é caracterizado por uma reta onde cada posicdo pode ser defini-
da por uma Uinica coordenada (x);

o espaco bidimensional é caracterizado por um plano, ou seja, um espaco que contém
duas dimensdes e que pode ser visualizado como uma superficie plana infinita, em que
cada posicédo é definida por um par de coordenadas (x, y);

0 espaco tridimensional é caracterizado por um espaco contendo trés dimensdes
(comprimento, largura e altura), em que cada posicdo é definida por um trio de coor-
denadas (x, y, 2).

Em um determinado espaco geométrico, é possivel encontrar diversos locais geométricos.

O termo local geométrico define uma condicdo, uma propriedade, ou uma restricdo em um de-

senho, posicionando-o no espaco, podendo ser expressa matematicamente. Todos os pontos que

satisfazem uma determinada condicdo, ou um conjunto de condicdes especificas, formam uma

figura geométrica. Alguns exemplos simples de locais geométricos:

circunferéncias: todos os pontos no tracado de uma circunferéncia estdo a mesma dis-
tancia do centro;

retas: é um conjunto de pontos alinhados e ligados por uma linha infinita;

retas paralelas: sdo dois conjuntos de pontos alinhados e ligados por linhas que nunca se
cruzam, que estdo a uma distancia fixa.

Considerando os diferentes espacos geométricos, podemos entender o ponto como um local

geométrico singular:

22

no espaco unidimensional (dentro de uma linha), um ponto é simplesmente uma locali-
zacdo em uma linha, e é representado por uma tnica coordenada (x);

no plano bidimensional (plano cartesiano), um ponto é representado por um par de coor-
denadas (x, y), que especificam a sua posicdo horizontal e vertical, respectivamente;

noespaco tridimensional, um ponto é representado por um conjunto de trés coordena-
das(x, y, z),asquais determinam sua posicdo em relacdo aos trés eixos perpendiculares.
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Em suma, todas as formas fundamentais (basicas) do desenho sido consideradas lo-
cais geométricos e, de acordo com suas propriedades, é que iremos relaciona-los e com-
bina-los para criacdo de desenhos.

1.3. Coordenadas

Coordenadas sdo um sistema de valores numeéricos que determinam a posicdo de um ponto
em um espaco geomeétrico, definido por dois ou trés eixos perpendiculares. Esses eixos formam
um sistema de referéncia que permite a localizacdo precisa de pontos e figuras geométricas.

No desenho técnico, as coordenadas sdo usadas para inserir pontos de referéncia,
os quais delimitam as posicdes dos elementos e entidades no plano e/ou no espaco.

Existem diferentes tipos de sistemas de coordenadas, mas os mais comuns séo as coordena-
das cartesianas, as coordenadas polares e as coordenadas esféricas.

1.3.1. Coordenadas cartesianas

As coordenadas cartesianas sdo usadas para posicionar os pontos no espaco em relacdo a dois
eixos (espaco bidimensional ou plano) ou trés eixos (espaco tridimensional) ortogonais, ou seja,
eixos que se interceptam perpendicularmente (Fig. 1.6).

Figura 1.6 - Eixos cartesianos que definem os planos bi e tridimensional

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Coordenadas absolutas bidimensionais sdo as indicacdes de posicdo de um ponto em relacéo
ao plano cartesiano definido pelos eixos x e y. Cada ponto no plano passa a ser representado como
se fosse um ponto num grafico cartesiano, contendo, portanto, informacdes de pares coordena-
dos, separados por virgula, conforme representado na Figura 1.7, em que é considerado o plano
definido pelos eixos x e y.

Figura 1.7 - Coordenadas absolutas

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Na Figura 1.7, as coordenadas cartesianas do ponto A sdo 3,5, enquanto para o ponto B séo 6,3.
Essas coordenadas tém como base o zero absoluto, ou seja, a origem dos dois eixos, X e y, que se cru-
zam na coordenada 0,0. Estes dois pontos com posicdes definidas no plano bidimensional, poderiam
ser usados para tracar uma semirreta, definir o raio ou didmetro de uma circunferéncia, etc.

As coordenadas polares sdo usadas principalmente para descrever pontos em um plano utili-
zando a distancia (d) de um segundo ponto (A) a partir um ponto fixo de origem (O) e o angulo (o)
entre a linha reta que liga os dois pontos e um eixo de referéncia (Fig. 1.8).

Figura 1.8 - Coordenadas polares

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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As coordenadas relativas especificam uma distancia em relacdo ao ultimo ponto, po-
dendo ser cartesianas ou polares (Fig. 1.9). A coordenada relativa resolve o problema que
tinhamos nas coordenadas absolutas, quando desejavamos criar uma linha com uma certa
distancia a partir de um ponto qualquer. Dessa forma, torna-se mais facil a execucédo dos
desenhos, sendo apenas necessario o cuidado para que as coordenadas relativas sigam as
orientacdes do plano cartesiano.

Figura 1.9 - As coordenadas relativas

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Na Figura 1.9, considerando um plano cartesiano com origem no zero, as coordenadas absolu-
tasdos pontos A, Be Csdo (-2,-1), (4,4) e (-2,2), respectivamente. Porém, em termos de coordenadas
relativas, considerando o ponto A como referéncia, teremos as coordenadas relativas para o ponto
B como sendo (6,5), o que equivale a dizer que, em relacdo ao ponto A, o ponto B esta deslocado 6
unidades na horizontal (Eixo x) e 5 na vertical (Eixo y).

Ainda considerando o ponto A como referéncia, pode-se dizer que o ponto C esta nas coorde-
nadas relativas (4,-1), ou seja, deslocado 4 unidades na horizontal e -1 na vertical. Note-se que na
vertical, o deslocamento de C é negativo, pois o ponto C esta abaixo do ponto A no plano.
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Quando usamos coordenadas relativas, o raciocinio basico é que o plano cartesia-
no tem a origem no ponto de referéncia (ltimo ponto inserido no desenho), assim,
pontos que estdo abaixo ou a esquerda do ponto de referéncia recebem sinal negativo.

1.4. Consideracoes finais

A compreenséo sobre os fundamentos basicos que norteiam a execucdo de um dese-
nho técnico, das ferramentas e dos elementos essenciais para sua realizacdo, é uma com-
peténcia essencial para qualquer curso superior em tecnologia. O conhecimento adqui-
rido permitira que vocé defina, reconheca e exemplifique o desenho técnico, seja ele feito
a mao ou por meio de softwares CAD, permitindo que vocé escolha as melhores praticas
para cada situacdo, garantindo precisdo e eficiéncia em suas representacdes graficas.

Com a caracterizacdo de pontos, retas, planos e a compreensao das coordenadas absolutas e re-
lativas, vocé podera aplicar conceitos de geometria analitica ao desenho técnico de maneira precisa
e eficiente. Além disso, essa compreensdo é uma competéncia critica que vocé aplicard em discipli-
nas que exigem precisdo na modelagem, na andalise de estruturas e elementos técnicos relacionados
a sua area de atuacdo.

A relacdo entre os principios de geometria analitica e o desenho técnico nédo sé enriquece
sua formacao, como também prepara vocé para enfrentar desafios tecnolégicos complexos, onde
a precisdo e a clareza na comunicacdo visual sdo indispensaveis. Esses conhecimentos sdo a base
para uma pratica eficaz e profissional do desenho técnico, crucial para o desenvolvimento de pro-
jetos em diversas areas da engenharia e arquitetura.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

01 Defina desenho técnico.

02 Explique a diferenca entre um ponto, uma reta e um plano no contexto do dese-
nho técnico.

RESUMO

O desenho técnico é uma forma de expressdo grafica com finalidade de representa-
cdoda forma de objetos, respeitando suas dimensdes e posicdes no espaco. Usualmente,
estes desenhos podem ser executados a méo, com auxilio de ferramentas de desenho
(pranchetas, lapis e lapiseiras, esquadros, compassos, escalimetro, transferidores e ou-
tros) ou em computador, com softwares especificos, designados como softwares de CAD
(Computer Aided Design - desenho auxiliado por computador). Independentemente do
modo de execucdo, durante a confeccdo de um desenho técnico, varios elementos da
geometria analitica sdo usados. Portanto, para o desenhista, entender como pontos,
reta e planos sdo caracterizados e se posicionam no espaco, principalmente em termos
de coordenadas, é de fundamental importancia, pois somente assim o desenhista sera
capaz de representar um elemento, por meio de um desenho técnico, de forma que ele
seja preciso, real e compreensivel para todos aqueles envolvidos no projeto, desde sua
concepcao até a execucdo final.
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CAPITULO 2

NORMAS TECNICAS
APLICADAS AO DESENHO
TECNICO

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O objetivo deste capitulo é introduzir as principais normas técnicas relacionadas ao desenho
técnico, e apresentar conceitos basicos que norteiam a execucdo do desenho técnico.

Espera-se que ao final deste capitulo o estudante seja capaz de:
descrever como o desenho técnico é utilizado na elaboracéo e execucéo de projetos;
reconhecer os principais termos relacionados ao desenho técnico;
diferenciar desenho técnico projetivo e ndo projetivo;

classificar os desenhos quanto ao grau de elaboracdo, material empregado e modo de obtencdo.

2. INTRODUGAO

Antes de iniciar qualquer desenho, seja ele manual ou com uma ferramenta computacional,
é indispensavel ter em mente a completa percepcdo do objetivo do desenho a ser executado, quais
restricdes/condicoes graficas devem ser atendidas, quais as normas que regem e padronizam o
tipo de desenho técnico a ser executado e, principalmente, se os recursos existentes no programa
que vocé deseja modelar sdo suficientes e eficientes (a eficacia depende de suas habilidades em
lidar com o programa).

@ TECNOLOGIA EM AGROPECUARIA
DE PRECISAO
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Tal qual outras formas de comunicacéo, o desenho técnico apresenta normas pro-
prias, as quais possibilitam o entendimento da mensagem/informacdo transmitida
através do desenho. As normas técnicas sdo resultantes do esforco cooperativo dos in-
teressados em estabelecer codigos técnicos que regulem relacdes entre produtores e
consumidores, engenheiros, empreiteiros e clientes.

Cada pais elabora suas normas técnicas, e estas sdo acatadas em todo o seu territério por
todos os que estdo ligados, direta ou indiretamente, a este setor. Existe uma série de entidades
normalizadoras, sendo as principais:

ISO - Organizacdo Internacional para Normalizacdo (International Organization for Standardization),
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas;

ASME - Sociedade Americana de Engenharia Mecanica (American Society of Mechanical Engineers),
ASTM - Sociedade Americana para Testes e Materiais (American Society for Testing and Materials);
BS — Normas Britanicas (British Standards);

DIN - Instituto Aleméo para Normalizacdo (Deutsches Institut fiir Normung),

JIS — Normas da Industria Japonesa (Japanese Industrial Standards),

SAE - Sociedade de Engenharia Automotiva (Society Automobile Engineers).

No Brasil, as normas técnicas sdo aprovadas e editadas pela Associacido Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), fundada em 1940. Em termos nacionais, as normas brasilei-
ras (NBR) da ABNT sdo consideradas como base para a execucdo de desenho, podendo,
contudo, haver adequacdoes em termos de especificacdes do projeto pelo requerente, pro-
jetista, modalidade de projeto ou 6rgéo fiscalizador.

Para favorecer o desenvolvimento da padronizacdo internacional e facilitar o intercambio de
produtos e servicos entre as nacoes, os 6rgdos responsaveis pela normalizacdo em cada pais, reu-
nidos em Londres, criaram em, 1947, a Organizacdo Internacional de Normalizacdo (International

Organization for Standardization —1SO), responsavel por estabelecer padrdes técnicos internacionais.
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Quando uma norma técnica proposta por qualquer pais membro é aprovada por todos os paises que
compdem a ISO, essa norma é organizada e editada como norma internacional.

2.1. Nomenclatura e termos empregados em desenho

Segundo a NBR 10647 (ABNT, 1989), diferentes termos podem ser empregados em desenho
técnico, desde a simples classificacdo dos tipos de desenho até aspectos mais complexos, como
aqueles relacionados as projecdes. A NBR 10647 determina as nomenclaturas utilizadas em de-
senhos técnicos tais como os tipos de desenhos, o grau de elaboracéo, o grau de especificacéo, o
material utilizado, e as técnicas de execucdo (a méo livre ou no computador).

Do ponto de vista do projetista/desenhista, conhecer os termos é importante pois,
além de possibilitar a identificacdo da fase do projeto, facilita a leitura e interpretacio ba-
sica do desenho.

A primeira classificacdo é quanto ao aspecto geométrico do desenho, sendo definidos o dese-
nho projetivo e o desenho néo-projetivo.

Desenho néo-projetivo: Desenho ndo subordinado a correspondéncia, por meio de projecéo,
entre as figuras que o constituem e o que é por ele representado, compreendendo larga variedade
de representacdes graficas, tais como: diagramas; esquemas; abacos ou nomogramas; fluxogra-
mas; organogramas; graficos (Fig. 2.1).

Figura 2.1 - Representacdo esquemdtica das caracteristicas gerais observadas em desenhos n&o-projetivos

Fonte: Pixabay.
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Diagrama: valores funcionais sdo representados em um sistema de coordenadas.
Esquema: representacdo ndo da forma dos objetos, mas de suas relacdes e funcdes.

Abaco ou nomograma: grafico com curvas apropriadas, mediante o qual podem-se obter as
solucdes de uma equacdo determinada pelo simples tracado de uma ou mais retas.

Fluxograma: representacdo grafica de uma sequéncia de operacoes.

Organograma: quadro geométrico que representa os niveis hierdrquicos de uma organizacdo,
ou de um servico, e que indica os arranjos e as inter-relacdes de suas unidades constitutivas.

Grafico: representado por desenho ou figuras geométricas. E um conjunto finito de pontos e

de segmentos de linhas que unem pontos distintos.

Desenho projetivo: E o desenho resultante de projecdes do objeto sobre um ou mais planos
que coincidem com o préprio desenho, compreendendo: as perspectivas (Fig. 2.2 - A) e as vistas
ortograficas (Fig. 2.2 - B). Este tipo de desenho sera o objeto de estudo neste material, e serd deta-

lhado nos capitulos seguintes.

Figura 2.2 - Exemplo de desenho projetivo

)
)

»
o

|
)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Perspectivas: figuras resultantes de projecéo, sobre um tnico plano, com a finalidade de per-
mitir uma percepcdo mais facil da forma do objeto, fornecendo uma ideia da configuracdo em trés
dimensoées do elemento desenhado, conforme pode ser visualizado na Figura 2.2 - A.

Vistas ortograficas: figuras resultantes de projecdes ortogonais, sobre trés ou mais planos
convenientemente escolhidos, de modo a representar, com exatiddo, a forma do mesmo com seus
detalhes. Este tipo de desenho fornece informacdes detalhadas do elemento desenhado em cada

plano de projecao, conforme pode ser visualizado na Figura 2.2 - B.
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Os desenhos também sdo classificados de acordo com o grau de elaboracédo ou nivel de desen-
volvimento do projeto em croqui, esbogo, desenho preliminar e desenho definitivo.

Croqui: desenho néo obrigatoriamente em escala, confeccionado normalmente a méo livre e
contendo todas as informacdes necessarias a sua finalidade.

Esboco: representacédo grafica aplicada habitualmente aos estagios iniciais da elaboracio de
um projeto, podendo, entretanto, servir ainda a representacdo de elementos existentes ou a exe-
cucdo de obras.

Desenho preliminar: representacéo grafica empregada nos estagios intermediarios da elabo-
racdo do projeto, sujeita ainda a alteracdes, e que corresponde ao anteprojeto.

Desenho definitivo: desenho integrante da solucao final do projeto, contendo os elementos
necessarios a sua compreensao.

Esse desenho técnico definitivo, também chamado de desenho para execucéo, contém to-
dos os elementos necessarios a sua compreenséo, podendo tanto ser feito na prancheta como
no computador, mas sempre seguindo rigorosamente a todas as normas técnicas que dispdem
sobre o assunto.

Os desenhos também podem ser separados em classes, de acordo com o nivel de representa-
cdo eriqueza de detalhes.

Desenho de componente: desenho de um ou varios componentes, representados
separadamente.

Desenho de conjunto: desenho mostrando componentes reunidos, que se associam para for-
mar um todo.

Detalhe: vista geralmente ampliada do componente, ou parte de um todo complexo.

- classificacdo quanto ao material empregado: desenho executado com lapis, tinta, giz, car-
vao ou outro;

- classificacdo quanto a técnica de execucdo: desenho executado manualmente (2 méo li-
vre ou com instrumento) ou a maquina;

- classificacdo quanto ao modo de obtencdo: original ou reproducéo (copia, reducéo ou
ampliacdo).

3
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2.2. Métodos de projecdao e outros termos

Além desses termos referentes a classificacdo dos desenhos técnicos, a NBR 10647 — Parte 2
traz termos relativos aos métodos de projecéo, tais como:

- relacionados aos planos de desenho e representacdo: sistema de coordenadas, coordena-
das, eixos coordenados, plano coordenado, origem, etc.;

- relacionados aos planos e sistemas de projecdo: centro de projecdo, plano de projecdo, li-
nha projetante, projecao ortogonal, etc,;

- relacionadas a projecédo ortografica: projecdo no primeiro e no terceiro diedro, entre outras;

- relacionados as projecoes axonometricas em perspectiva: cavaleira, isométrica, plani-
métrica, entre outras.

Este assunto serda melhor detalhado nos préximos capitulos.

Aa GLOSSARIO

Projecdo ortogonal: é um método de representacido grafica que permite a criacdo de
objetos tridimensionais em duas dimensdes, sendo muito utilizado no desenho técnico
para criar vistas precisas e detalhadas de objetos essenciais, para a comunicacdo clara e
eficiente de informacdes de design.

Projecdo Axonomeétrica: é um tipo de projecdo que pressupde que o observador esteja posi-
cionado no infinito, e utiliza as retas paralelas para definicdo da projecdo.

2.3. Consideracgoes finais

Para transformar o desenho técnico em uma linguagem grafica possivel de ser in-
terpretada por todos os envolvidos na execucdo do projeto, foi necessario padronizar os
procedimentos de representacdo grafica. Essa padronizacdo da representacdo grafica
(em desenhos) é feita por meio de normas técnicas seguidas e respeitadas nacional e in-

ternacionalmente.
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No contexto do Brasil, as normas técnicas que regulam o desenho técnico sdo aquelas edi-
tadas pela ABNT e registradas pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial) como normas brasileiras - NBR. Essas normas estdo em consonancia com as
normas internacionais aprovadas pela ISO.

As NBR ligadas ao desenho técnico abordam desde a denominacéo e classificacdo dos dese-
nhos até as diferentes formas de representacio grafica. Nos proximos capitulos desta apostila se-
rdo estudadas as seguintes normas:

NBR 10068 - Folha de desenho - Leiaute e dimensdes;

NBR 10582 — Apresentacdo da folha para desenho;

NBR 13142 — Desenho técnico - Dobramento de cépia;

NBR 8403 — Aplicacdo de linhas em desenhos;

NBR 10067 — Principios gerais de representacdo em desenho técnico;

NBR 8196 — Emprego de escala;

NBR 10126 — Cotagem de desenho técnico;

NBR 12289 — Representacdo da area de corte por meio de hachuras;

NBR 17006 — Desenho técnico - Requisitos para representacdo dos métodos de projecdo;
NBR 16752 — Desenho técnico - Requisitos para apresentacdo em folhas de desenho;
NBR 16861 — Desenho técnico - Requisitos para representacido de linhas e escrita;

NBR 17068 — Desenho técnico - Requisitos para representacdo de dimensdes e tolerancias;

Entre outras.

GLOSSARIO

Cotagem: é uma representacdo de componente auxiliar do desenho, que fornece as ca-
racteristicas de um elemento, através de linhas, simbolos, notas e valor numérico, em
uma unidade de medida.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

01 Qualentidade internacional é responsavel pela padronizacdo das normas técnicas?
a) ABNT
b) ASME
c) ISO
d) DIN
Resposta: C
02 Qual é afuncéo principal da ABNT?
a) desenvolver softwares de desenho
b) ensinar desenho técnico nas escolas
c) aprovar e editar normas técnicas no Brasil
Resposta: C

03 Explique as principais diferencas entre desenhos projetivos e nao projetivos.

V=
=

“= RESUMO

Os desenhos técnicos podem ser classificados como nédo-projetivos, o que correspon-
de, na maioria dos casos, a desenhos resultantes dos calculos algébricos e compreendem
os desenhos de graficos, diagramas, fluxogramas e outros. Contudo, estes néo serdo alvo
de estudo neste material. Por outro lado, também podem ser classificados como dese-
nhos projetivos e, nesse caso, sdo os desenhos resultantes de projecdes do objeto em um
ou mais planos de projecdo, correspondendo as vistas ortograficas e as perspectivas.

. J
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s

Os desenhos técnicos também sdo classificados quanto ao grau de elaboracao (cro-
qui; esboco; desenho preliminar e desenho definitivo), ou quanto ao grau de pormeno-
rizacdo, ou ariqueza de detalhes (desenho de componente, desenho de conjunto, dese-
nho de detalhe). Além destas classificacOes, as normas da ABNT (Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas) trazem uma série de orientacdes para a padronizacéo e desenvol-
vimento de um desenho técnico, as quais serdo foco dos préximos capitulos.

_/
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CAPITULO 3

FOLHAS E LINHAS
EMPREGADAS NO DESENHO
TECNICO

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O objetivo desta unidade é apresentar as diretivas para apresentacdo de uma folha de desenho
técnico e introduzir conceitos sobre os diferentes tipos de linhas usados no desenho, segundo as
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Espera-se que ao final deste capitulo estudante seja capaz de:

diferenciar formatos de folhas da série ISO — A, caracterizando-os para a execucéo de de-
senho técnico quanto as margens, legendas e dobraduras;

definir espacos da folha de desenho destinados a textos, desenhos e informacdes
complementares;

citar os diferentes tipos de linha usados em desenho técnico e exemplificar sua utilizacéo;

identificar diferentes tipos e espessuras de linhas em um desenho e interpretar seus
significados.

3. INTRODUGAO

Para transformar o desenho técnico em uma linguagem grafica possivel de interpretacdo
por todos os envolvidos na execucio do projeto, foi necessario padronizar seus procedimentos
de representacéo grafica. No Brasil, essa padronizacéo é feita por meio de normas editadas pela

@ TECNOLOGIA EM AGROPECUARIA
DE PRECISAO
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ABNT, a qual edita e registra diversas normas técnicas, incluindo aquelas relacionadas aos dese-
nhos técnicos. Neste capitulo, visamos equipar vocé com as habilidades e conhecimentos neces-
sarios para diferenciar formatos de folhas, organizar espacos na folha de desenho, e identificar
e utilizar corretamente diferentes tipos de linha, de acordo com as seguintes normas técnicas:

NBR 10068 — Folha de desenho - Leiaute e dimensdes;

NBR 10582 — Apresentacdo da folha para desenho;

NBR 13142 — Desenho técnico - Dobramento de cépia;

NBR 8403 — Aplicacdo de linhas em desenhos;

NBR 16752 — Desenho técnico - Requisitos para apresentacdo em folhas de desenho;

NBR 16861 — Desenho técnico - Requisitos para representacido de linhas e escrita.

Primeiramente, vamos explorar os formatos de folhas da série ISO - A, como AQ, Al, A2, A3 e
A4. Cada um desses formatos tem caracteristicas especificas que influenciam a apresentacéo e a
legibilidade dos desenhos técnicos.

Compreender essas caracteristicas, incluindo as margens, legendas e dobraduras,
bem como organizar os espacos na folha de desenho destinados a textos, desenhos e in-
formacdes complementares, é essencial para criar desenhos que atendam aos padrdes de
qualidade e clareza exigidos pela industria.

Além disso, discutiremos os diferentes tipos de linha utilizados em desenho técnico, e suas
aplicacdes praticas. Cada tipo de linha e espessura — continua larga ou estreita, tracejada larga ou
estreita, pontilhada, traco-pontilhada, entre outras — tem um significado especifico e é usado para
representar diferentes aspectos do projeto, como contornos, cortes e eixos de simetria. Esses de-
talhes sdo imprescindiveis na compreensio de um desenho e, além de garantir que todas as infor-
macdes sejam apresentadas de maneira clara e acessivel, facilitam a interpretacdo e a execucdo
dos projetos, permitindo que o desenhista entenda e comunique efetivamente os detalhes e as
especificacdes do projeto.

3.1. Folhas para desenho técnico

No desenho técnico, diferentes folhas podem ser usadas desde a concepcio até o projeto final,
para documentacio e arquivamentos, tanto para desenhos a médo quanto para a impressdo daque-

les feitos no computador.
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Ao pensar em um tipo de folha para a apresentacdo do desenho, o projetista deve
preferir folhas com a superficie lisa, uniforme, claras e opacas, pois, assim, evitara im-
perfeicoes que podem comprometer a precisdo do desenho.

Quando se considera a realizacdo de um desenho a mao, devido a possibilidade de atrito com
equipamentos e ferramentas, papéis de gramatura entre 90 g/m? e 160 g/m? aparentam ser mais
adequados. Essa faixa proporciona uma superficie robusta o suficiente para resistir a multiplas
camadas de grafite e ao uso frequente de borrachas, garantindo durabilidade e preciséo. Por outro
lado, em desenhos impressos, uma gramatura de 80 g/m? a 120 g/m? é geralmente adequada. Essa
faixa oferece uma boa relacdo entre qualidade de impressdo e manuseio, evitando que o papel se
dobre ou amasse facilmente.

GLOSSARIO

Gramatura: relacdo entre o peso do papel e a area, medidos em gramas por metro qua-
drado (g/m?), esta fortemente ligada a espessura do papel.

Ao escolher a folha de desenho correta, é possivel garantir a clareza, precisdo e durabilidade
dos desenhos técnicos, seja para esbocos a méo ou para documentos impressos. Além das caracte-
risticas acima citadas, é importante também levar em consideracédo os formatos e as recomenda-
coes de apresentacdo da folha de desenho técnico.

3.1.1. Formatos, margem e legendas

O formato do papel usado para o desenho técnico é o baseado nas normas NBR 10068 (ABNT,
1987) e NBR 16752 (ABNT, 2020), a qual traz a caracterizacdo dos formatos de papel para desenho
da série ISO - A, definindo os formatos a partir do tamanho AO (A zero), com &rea de 1 m? e os for-
matos Al, A2, A3 e A4 (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1 - Formatos de folha e tamanhos padréo

Formato Dimensoes Distancias das margens (mm) Comprimento da legenda
(mm) Esquerda Outras (mm)
A0 841X1189 25 10 175
Al 594 X 841 25 10 175
A2 420 X 594 25 7 178
A3 297 X 420 25 7 178
A4 210 X 297 25 7 178

Fonte: Adaptado de NBR 10068, ABNT, 1987.
Todos os formatos sdo proporcionais (Fig. 3.1) e definidos em relacdo a folha A0, que tem area
de aproximadamente 1 m#
o formato Al tem metade da &rea do formato AOQ;
o formato A2 tem metade da area do formato Al, ou 1/4 da 4rea do formato AQ;
o formato A3 tem metade da drea do formato A2, ou 1/8 da 4rea do formato AQ;

o formato A4 tem metade da 4rea do formato A3, ou 1/16 da area do formato AO.

Hoje, com a aplicacdo de ferramentas de CAD (desenho auxiliado por computador),
muitas vezes os projetos sdo transferidos em arquivos digitais. Contudo, é de vital im-
portancia, prever aimpressao dos desenhos. Portanto, mesmo criando, finalizando e en-
viando os projetos em formatos digitais, é importante criar leiautes de impressido com-
pativeis com aqueles previstos nas normas técnicas.

DICA DO PROFESSOR

Ao executar um desenho no computador, é sempre importante observar as unida-
des de trabalho da ferramenta de CAD. No caso do AutoCAD, por exemplo, as dimen-
sbes usadas no leiaute de impressdo usualmente sdo fornecidas em milimetros.
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Figura 3.1 - Formato de folhas

Fonte: Adaptado de NBR 10068, ABNT, 1987; NBR 16752, ABNT, 2020.

Compete ao desenhista escolher o formato adequado, no qual o desenho seré visto com clare-
za. Todos os formatos devem possuir margens (Tabela 3.1, Figura 3.2), de 25 mm no lado esquerdo,
10 mm nos outros lados (formatos AO e Al) ou 7 mm (formatos A2, A3 e A4).




Botelho, M. E. et al.

Figura 3.2 - Margem e legenda nas folhas de desenho

Fonte: Adaptado de NBR 10068, ABNT, 1987; NBR 16752, ABNT, 2020.

Também convenciona-se desenhar a legenda no canto inferior direito (Fig. 3.2). Na legenda
constam informacdes relativas a identificacdo do desenho (ntiimero de registro, titulo, origem, es-
calas, unidades, etc.), e sua altura pode variar conforme a necessidade.

A legenda ndo informa somente detalhes do desenho, mas também o nome da em-
presa, dos projetistas, data, logomarca, arquivo, etc. E na legenda que o projetista assina
seu projeto e marca revisdes. Em folhas grandes, quando se dobra o desenho, a legenda
sempre deve estar visivel, para facilitar a identificacdo e localizacdo no arquivo sem ne-

cessidade de desdobrar o projeto.
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Visando padronizar a organizacdo dos projetos em folhas de desenho, as NBR 10582 e NBR 16752
convencionam espacos especificos destinados aos elementos que compdem um projeto de desenho
técnico (Fig. 3.3). Sendo que, a apresentacdo de textos, deve ser realizada imediatamente acima da
legenda, conforme mostra a figura a seguir:

Figura 3.3 - Disposi¢éo dos elementos na folha de desenho

Fonte: Adaptado de NBR 10582, ABNT, 1988; NBR 16752, ABNT, 2020.
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3.1.4. Dobragem

Toda folha com tamanho maior que o formato A4 possui uma forma recomendada de dobra-
gem, de acordo com a NBR 13142.

A forma padronizada de dobragem visa garantir que a legenda esteja visivel, mesmo
com a folha de desenho dobrada armazenada em uma pasta ou encadernado. Além de
possibilitar a consulta, isso permite que o projeto seja consultado com facilidade, sem
necessidade de retira-lo da pasta. Ao final do dobramento, as folhas de desenhos nos for-
matos A0, A1, A2 e A3 devem estar com tamanho compativel com o formato A4.

As ilustracdes abaixo mostram a ordem das dobras de uma folha no formato A3 (Fig. 3.4).
Note que, neste formato, sdo realizadas dobras apenas na vertical.

Figura 3.4 - Dobragem de cépias em formato A3

Fonte: Adaptado de NBR 13142, ABNT, 1999.

Folhas em formatos maiores podem requerer dobras tanto na vertical quanto na horizontal.
Primeiro dobra-se na vertical (em “sanfona”), depois na horizontal (para tras). Além disso, dobra
-se também o canto superior esquerdo para evitar de furar a folha na dobra traseira, possibilitan-
do desdobrar o desenho sem retirar da pasta de arquivo. Nas figuras a seguir, estdo esquematiza-
das como devem ser realizadas as dobras em uma folha de formato A2 (Fig. 3.5) e as marcacdes
para formatos Al e AQ (Fig. 3.6).
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Figura 3.5 - Dobragem de cépias em formato A2

Fonte: Adaptado de NBR 13142, ABNT, 1999.
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Figura 3.6 - Marcagdes, em mm, para a dobragem de cépias em formato A1 e AO

Fonte: Adaptado de NBR 13142, ABNT, 1999.
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3.2. Tipos e espessura das linhas

Segundo as normas NBR 8403 (ABNT, 1984) e NBR 16861 (ABNT, 2020), diferentes tipos e es-
pessuras de linhas podem ser usados para realizar a apresentacdo de um desenho técnico.

Convenciona-se que linhas largas representam contornos e arestas visiveis ou pro-
ximas ao observador, e linhas estreitas representam pontos mais distantes do observa-
dor ou imaginarios.

A relacdo entre as larguras de linhas larga e estreita ndo deve ser inferior a 2. A largura das
linhas deve ser escolhida conforme o tipo, dimensao, escala e densidade, de acordo com o seguinte
escalonamento (em mm): 0.13, 0.18, 0.25, 0.35, 0.50, 0.70, 1.00, 1.40 e 2.00. As larguras 0.13 e 0.18 mm
sdo utilizadas apenas para originais em que a reproducéo é feita em escala natural, ndo sendo reco-
mendadas para reproducées com reducéo.

Além disso, o espacamento minimo entre linhas paralelas (inclusive hachuras) ndo deve ser
menor que 2 vezes a largura da linha mais larga. No entanto, recomenda-se que ndo seja inferior a
0,70 mm. Para diferentes vistas de uma peca, desenhadas na mesma escala, as larguras das linhas
devem ser conservadas.

Cada tipo de linha tem a funcdo especifica de representar algo no desenho:

linha continua larga — arestas e contornos visiveis de pecas, caracteres, indicacdo de corte
ou vista;

linha continua estreita — hachuras, cotas, linhas auxiliares, linhas de chamada e linhas de
centro curtas;

linha continua a méo livre estreita (ou continua e “zig-zag”, estreita) - linha de ruptura;
linha tracejada larga - lados invisiveis;

linha tracejada estreita — contornos néo visiveis;

linha traco e ponto larga — planos de corte (extremidades e mudanca de plano);

linha traco e ponto estreita — eixos, planos de corte, linhas de centro, simetria;

linha traco e dois pontos estreita — pecas adjacentes;

linha traco e ponto estreita, mas larga nas extremidades e nas mudancas de direcdo - pla-

nos de cortes.
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Mais definicGes e exemplos sdo reportados na "tabela de descricdo das linhas" da NBR 8403

(ABNT, 1999) e NBR 16861 (ABNT, 2020) compilada a seguir (Quadro 3.1). Além disso, quando ha
sobreposicdo, representa-se apenas uma das linhas, segundo a regra de precedéncia:

1° arestas e linhas de contorno visiveis;
29 arestas e linhas de contorno invisiveis;
32 planos de corte;

4¢2linhas de eixo e de simetria;

5¢ linha de centroide;

62 linha de chamada de cotas;

79 Intersecdo de linhas (linhas visiveis com invisiveis ou com linhas de eixo).

Quadro 3.1 - Convencdes das linhas usadas em desenho técnico segundo a ABNT/NBR 8043 e ABNT/

NBR 16861
Linha Denominagao Aplicagao Geral
Continua larga Contornos e arestas visiveis
Continua estreita Linhas de cotas
Linhas de intersecédo
imaginarias
Linhas auxiliares
hachuras
——A————— Continua estreita a Linhas de limites ou cortes
mao livre parciais ou interrompidas
/MM | Continua estreita Linhas para
em ziguezague desenhos
confeccionados
por maquinas
— — — — — | Tracejadalarga Contornos e arestasn@o
visiveis
————— Tracejada estreita Contornos e arestas ndo
visiveis
————————— Traco e ponto Linhas de centro, de simetria e
estreita trajetdrias
—— — — — Traco e ponto larga Indicacao das linhas ou
superficies com indicacao
especial
e e — Traco dois pontos Contornos de pecas, de
estreita posicao limite de pecas

Fonte: Adaptado de NBR 8403, ABNT, 1984; NBR 16861, ABNT, 2020.

30
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3.3. Consideracgoes finais

Desenhos técnicos, em geral, sdo representados em cor preta. Com as atuais facili-
dades de impresséo, tornou-se possivel usar cores nos desenhos a fim de facilitar a repre-
sentacao e leitura. Contudo, o uso de cores deve ser parcimonioso; nao se deve exagerar,
cuidando sempre para evitar sobrecarga visual.

Cada cor utilizada deve ser mencionada em legenda, tendo seu significado expresso de forma
clara e objetiva, além de ser necessario evitar redundancias. Pode-se usar cores para indicar pecas
diferentes, ou indicar o estado atual de uma peca (a retirar, a construir, a demolir, etc.). Por outro
lado, deve-se evitar, por exemplo, usar cores diferentes para cada uma das pecas de mobilidrios
(cama, sofd, armarios, etc.) em uma planta baixa (projeto arquitetonico), salvo quando estes séo
extremamente necessarios a execucio da obra (ex. projeto de decoracio).

GLOSSARIO

Projeto arquitetonico: Desenho e especificacdes que definem a forma, funcéo e estéti-
cadeuma edificacdo ou estrutura, que orientam a construcdo e garantem que o projeto
seja executado corretamente.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01 De acordo com as normas de representacdo, métodos e técnicas de desenho, mar-
que (C) para as sentencas certas ou (E) para as erradas.

( ) Quando o projetista opta por utilizar cores no desenho técnico, as cores e seus
significados devem ser discriminados em legenda.
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( ) Avariacdodaespessurade linha é irrelevante para o desenho técnico, visto que
sua aplicacdo é puramente estética e ndo ha diferencas no significado/inter-
pretacdo de tracos largos e estreitos.

( ) Ambas as linhas continua larga e tracejada larga representam contornos néo
visiveis de uma projecéo.

Resposta: C; E; E.
Com relacdo as folhas de desenho, marque a sentenga correta:

a. deacordo com a norma técnica referente a leiaute e dimensées da folha de de-
senho, na folha em formato A4, a margem esquerda deve ser de 20 milimetros,
enguanto que no formato AO deve ser 25 milimetros.

b. para facilitar o manuseio e armazenamento de projetos, cada uma das folhas
de desenho deve ser dobrada de tal forma que sua folha de rosto, com a legen-
da, tenha sempre as dimensdes de uma folha A4, desconsiderando-se a mar-
gem esquerda, cujo espaco é destinado a perfuracdo para arquivamento.

c. asdimensdes da folha A4 sdo 841 mm x 594 mm, ou seja, 0,5 m?.

d. Segundo as normas técnicas, a drea do formato A4 corresponde, aproximada-
mente, a 6,25% (1/16) da drea do formato AO.

e. alegenda contendo informacdes basicas do projeto e numeracdo dos desenhos
deve ser apresentada no canto superior esquerdo das folhas de desenho.

Resposta: D

Por que diferentes tipos de linhas (continua, tracejada, larga, estreita) sdo usados
no desenho técnico? Dé exemplos.

92

Neste capitulo, foram apresentadas as nocdes basicas para apresentacdo de uma
folha de desenho técnico, segundo padrdes normatizados pela Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT). Inicialmente, foram estudados os formatos de folhas da
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série ISO - A, cujos tamanhos sdo obtidos sequencialmente com base em uma folha pa-
dréo, o A0, com area de aproximadamente 1 m?, sendo as demais folhas proporcionais
a esta. Foi apresentado também que as margens que delimitam a area ttil das folhas
estdo a 25 mm da borda esquerda e a 7 ou 10 mm das demais bordas, para os formatos
A4, A3 e A2, ou Al e AQ, respectivamente. E onde os desenhos, textos e legendas séo
posicionados em cada formato de folha a fim de facilitar seu arquivamento depois de
realizar o dobramento até tamanho compativel com o formato A4 (210 mm x 297 mm).

Ao final do capitulo, foram detalhados os diferentes tipos de linha usados no de-
senho técnico, destacando que as linhas continuas sdo usadas para arestas, contornos
e tracos visiveis, enquanto que linhas tracejadas representam contornos escondidos
atras da face vistano desenho. Foi destacado também que a espessura da linha varia de
acordo com o que esté sendo representado, permitindo assim que, mesmo usando ape-
nas a cor preta, todos os detalhes sejam caracterizados no desenho. Por fim, vimos que
o uso de impressdes permite a adocédo de cores no desenho técnico. Contudo, este uso
deve ser parcimonioso e descrito para garantir a correta interpretacdo das informacoes
sem sobrecarregar o projeto.

a3
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CAPITULO 4

DESENHO TECNICO
PROJETIVO EM PERSPECTIVA

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O objetivo desta unidade é apresentar as diretivas para leitura, interpretacio e execucdo de
um desenho técnico, segundo as normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Espera-se que ao final deste capitulo, o estudante seja capaz de:
definir os termos relacionados ao desenho técnico em perspectiva;
citar as particularidades e finalidades de um desenho projetivo em perspectiva;
. reconhecer um desenho técnico projetivo executado em perspectiva;
caracterizar e diferenciar as perspectivas conica, cavaleira e isométrica;

executar uma projecdo em perspectiva isométrica.

4. INTRODUGCAO

A ABNT, em consonéncia com as normas internacionais aprovadas pela ISO, estabelece as
normas de padronizacdo dos desenhos técnicos, definindo as diferentes formas de representacéo
grafica. Neste capitulo estudaremos como é realizada a representacdo de elementos tridimensio-
nais em um plano bidimensional, porém mantendo as nocdes de altura, largura e profundidade,
fornecendo assim uma projecdo em um plano que, através dos desenhos em perspectivas, é capaz
de conferir a ideia da conformacéo em trés dimensodes.
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4.1. Perspectivas

Ao se observar um objeto, é possivel perceber as trés dimensdes: Largura, altura e profun-
didade. De maneira simplista, as partes mais proximas parecem maiores e as partes mais dis-
tantes aparentam ser menores. A maneira de transmitir essa informacao no desenho é através
da perspectiva.

As perspectivas sdo representacdes graficas de um objeto com capacidade de passar
a ideia de trés dimensdes a partir da utilizacdo de angulo, de incidéncia das linhas de
projecdo e da orientacdo do objeto em relacao ao plano de projecao.

Autilizacdo de ferramentas da geometria descritiva, mais especificamente das projecdes geo-
métricas planas, viabiliza a representacdo das projecdes em perspectiva. Nesse sentido, podemos
entender que o termo projecao se refere ao ato de representar um objeto através da passagem por
todos os seus pontos de retas projetantes que intersectam um plano de projecdo, assim formando
a representacdo do objeto nesse plano (Fig. 4.1).

Figura 4.1 - Representagéo por projegdo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Nesse sentido, a perspectiva representa graficamente as trés dimensdes de um objeto em um

unico plano, de maneira a transmitir a ideia de profundidade e relevo.
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Existem diferentes tipos de perspectivas, mas aqui serdo apresentadas as perspectivas Conica,
Cavaleira e Isométrica, sendo que cada uma mostra o objeto de um jeito (Fig. 4.1). Contudo, a pers-
pectiva isométrica é a que transmite a ideia menos deformada do objeto.

Figura 4.2 - Representacdo de um cubo em trés tipos diferentes de perspectiva

L] L] L]
L] L] L]
L]
L]
L4 . .
L]
L] L] L]
Representagdo em Representagédo em Representagdo em
Perspectiva Cénica Perspectiva Isométrica Perspectiva Cavaleira

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A perspectiva isométrica mantém as mesmas proporcées do comprimento, da largura e da
altura do objeto representado. Isso quer dizer mesma meétrica, ou seja, mesma medida. Além dis-
so, o tracado da perspectiva isométrica é relativamente simples e, por esse motivo, esse sera o foco

principal de nosso estudo.

Uma maneira simples de entender o que é um desenho em perspectiva conica é imaginar que
desenhar em perspectiva corresponderia a desenhar sobre a 1amina de vidro a imagem do objeto
(Fig. 4.3), mantendo o olho imével num ponto (ponto de vista ou ponto de fuga).

Figura 4.3 - Representacdo da obtengdo de um desenho em perspectiva cdnica

Fonte: Adaptado de NBR 17006, ABNT 2021.

3l
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O sistema de representacdo em perspectiva conica implica em construcdes geométricas bas-
tante complexas, exigindo, normalmente, o uso de desenho instrumental; em consequéncia, a
transformacéo das medidas do espaco para as medidas do plano, e vice-versa, ndo pode ser feita
de modo simples e imediato.

Por isso, em Desenho Técnico, e especialmente no esboco a mao livre, sdo utilizados com mais
frequéncia os sistemas de perspectivas paralelas, que ndo apresentam os inconvenientes mencio-
nados acima. Como o nome indica, esses sistemas que serdo tratados a seguir fundamentam-se
nas projecdes paralelas (cilindricas), em que todas as linhas do feixe projetante sdo paralelas.

E o sistema perspectivo obtido quando o feixe paralelo (cilindrico) de projetantes é obliquo
em relacdo ao plano de projecéo, sendo colocada paralelamente ao mesmo a face mais importante
do objeto. No desenho sobre a lamina de vidro, é obtida uma projecdo obliqua quando o olho é mo-
vido a0 mesmo tempo em que a ponta do lapis, de maneira que os visuais que unem cada ponto
do objeto ao correspondente ponto do desenho e ao olho, sejam sempre paralelas entre si e a uma
direcdo obliqua em relacdo ao vidro. Basicamente, na projecdo em perspectiva cavaleira, a face pa-
ralela ao plano de projecdo permanece a mesma, contudo as arestas perpendiculares a este plano
se projetam inclinadas (Fig. 4.4).

Figura 4.4 - Representacdo de um cubo em perspectiva cavaleira

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Na realidade, as faces do cubo, paralelas ao quadro, permanecem em verdadeira grandeza,
enquanto as arestas perpendiculares ao quadro se projetam inclinadas, sofrendo uma certa defor-
macio (Tabela 4.1).
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Tabela 4.1 - Deformag@o no comprimento das arestas sob a perspectiva cavaleira

. Coeficiente de reducdo das escalas dos eixos
Tipos (dngulos) -
Largura Altura Profundidade
Cavaleira 30° 1 1 2/3
Cavaleira 45° 1 1 1/2
Cavaleira 60° 1 1 1/3

Fonte: Adaptado de NBR 17006, ABNT 2021.

Partindo de um ponto de vista do objeto pela sua face frontal, a perspectiva isométrica é o
produto da rotacdo do objeto em 45° em torno do eixo vertical, sendo logo apds inclinado para a
frente, de forma que as medidas de todas as arestas se reduzem a mesma escala.

Uma visdo isométrica de um objeto pode ser obtida escolhendo a direcido de visuali-
zacdo, de modo que os angulos entre as projecoes dos eixos X, Y e Z sejam iguais, ou 120°.

Por exemplo, com um cubo, isso € feito, primeiramente, olhando diretamente para uma face.
Em seguida, o cubo é girado + 45° em relacio ao eixo vertical, seguido de uma rotacédo de aproxi-
madamente 35° sobre o eixo horizontal. Note-se que com o cubo (ver imagem), o perimetro do
desenho resultante é um hexagono regular perfeito (Fig. 4.5).

Figura 4.5 - Posicionamento de um cubo sob a perspectiva isométrica

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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O desenho da perspectiva isométrica é baseado num sistema de trés semirretas que tém o mes-
mo ponto de origem e formam, entre si, trés A&ngulos de 120° (Fig. 4.6). Essas semirretas, assim dis-
postas, recebem o nome de eixos isométricos. Cada uma das semirretas é um eixo isométrico. Os
eixos isométricos podem ser representados em posicOes variadas, mas sempre formando, entre si,
angulos de 120°. Qualquer reta paralela a um eixo isométrico é chamada de linha isométrica.

Figura 4.6 - Representagdo dos eixos isométricos em uma perspectiva isométrica

120°

! Y

Eixo isométrico Representagéo em

Perspectiva Isométrica

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A perspectiva isométrica pode ser apresentada de duas maneiras (Fig. 4.7):

- perspectiva isometria simplificada: nessa apresentacdo, ndo se considera a reducdo que
as linhas sofrem, marcando-se sobre os eixos seus comprimentos reais. Assim, seré obti-
da uma figura com uma forma exatamente igual, mas um pouco maior. Esta representa-
cdo sera a adotada em nosso estudo;

- perspectivaisometria real: nessa apresentacdo, as linhas sofrem uma deformacéo, sendo,
portanto, tracadas levando em consideracdo um fator de escala de 0,81. Assim, a figura
adquirida do objeto serd compativel com o objeto real.

Figura 4.7 - Representacdo de um cubo em perspectiva isométrica real e simplificada

Perspectiva Isométrica Perspectiva Isométrica
Real (81/100) Simplificada

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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4.2. Tracando a perspectiva isométrica de um bloco retangular

O desenhista deve escolher uma posicdo da peca no espaco e manté-la na memoria, para
ndo se confundir durante o tracado. O tracado da perspectiva serd demonstrado em cinco passos
(Fig. 4.8), porém, na pratica, elas sdo tracadas simultaneamente e em um mesmo desenho.

Figura 4.8 - Passo a passo do desenho da perspectiva isométrica

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

—

identifica-se o eixo isométrico de interesse;

2. inicia-se o desenho da perspectiva por um canto da peca, de preferéncia o que estard mais
a frente. Em cada um dos eixos coordenadas (x,), z), demarcam-se os comprimentos, lar-
gura e altura da peca, tomando como base as medidas reais do objeto;

3. a partir das arestas marcando o comprimento e largura, trace as linhas isométricas que
determinam os limites da face superior;

4. em sequéncia, trace as linhas isométricas para determinar uma das faces laterais
do modelo;

5. e, finalmente, para concluir, trace as linhas isométricas que delimitam a terceira
face do modelo.

Quando o objeto desenhado contém detalhes como dentes, saliéncias, outras formas e forma-
tos, o desenho da perspectiva isométrica segue o mesmo raciocinio. Porém, nestes casos, 0 modo
mais facil de realizar a representacéo é fazer um cubo ou bloco retangular que contenha o objetoe,
a partir dele, tracar as representacdes dos demais detalhes em cada face do cubo, ajustando aque-
les segmentos que sdo diferentes da face do cubo (Fig. 4.9).
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Figura 4.9 - Desenho de uma pega em perspectiva isométrica obtido a partir de um bloco retangular

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

DICA DO PROFESSOR

E comum a representacio de pecas com superficies curvas em perspectiva. Via de
regra, o método mais preciso para construi-las é através de coordenadas, levantadas ao
longo de varios pontos na curva.

Ja para circunferéncias e arcos localizados paralelamente aos planos isométricos,
utilizamos a chamada elipse isométrica e seus arcos.

4.3. Consideracoes finais

Conhecer e compreender os diferentes tipos de perspectivas é essencial para uma repre-
sentacdo fiel de objetos tridimensionais em planos bidimensionais. A capacidade de representar
altura, largura e profundidade de maneira clara e precisa facilita a comunicacédo visual entre
profissionais de diversas areas. O dominio das perspectivas conica, cavaleira e isométrica, em
particular, permite escolher a melhor técnica para cada situacdo, garantindo que as ideias pro-
jetadas sejam compreendidas e executadas conforme o planejado. A pratica continua e a aten-
cdo aos detalhes técnicos asseguram que as representacdes graficas mantenham sua eficacia na

transmissdo de informagdes.
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EXERCICIOS DE FIXACAO

01 Defina desenho projetivo em perspectiva.

02 Diferencie Perspectiva Cavaleira de Perspectiva isométrica. Quais as caracteristi-
cas de cada uma delas?

03 Sobre as Perspectivas, analise as frases e assinale certo (C) ou errado (E) nas afirma-
tivas a seguir:

() Aprojecdo em perspectiva cavaleira permite a visualizacdo de apenas duas di-
mensdes do objeto em um Unico desenho.

() Projecdo em perspectiva isométrica € a inica projecdo que permite a visualiza-
cdo de trés dimensdes do objeto em um unico desenho.

( ) A projecdo em perspectiva cavaleira é uma projecdo ortogonal que mantém a
proporcdo das dimensdes da peca.

( ) Aprojecdo em perspectiva isométrica é uma projecdo ortogonal na qual as pro-
porcdes entre as medidas sao distorcidas.

Resposta: E; E; E; E.

04 Qual é o angulo formado entre os eixos isométricos?

RESUMO

Foi abordada a importéancia de transmitir a ideia de profundidade, relevo e propor-
cOes através das perspectivas cOnica, cavaleira e isométrica. Cada tipo de perspectiva
foi detalhado quanto ao seu método de projecédo, vantagens e possiveis distorcdes na
representacdo dos objetos.

Neste capitulo, foram explorados os diferentes tipos de perspectivas e seus concei-

tos fundamentais em desenho técnico, conforme as normas da Associacdo Brasileira
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de Normas Técnicas (ABNT). Primeiramente, foi abordada a importancia da represen-
tacdo tridimensional em superficies bidimensionais, utilizando diferentes tipos de
perspectivas, como a cbnica, a cavaleira e a isométrica. Cada uma dessas perspectivas
foi detalhada quanto ao seu método de projecéo, vantagens e possiveis distorcdes na
altura, largura e profundidade ao representar objetos. A perspectiva conica foi desta-
cada por sua proximidade com a visdo natural, apesar da complexidade na construcéo
geométrica. A perspectiva cavaleira foi abordada como uma alternativa que mantém
a verdadeira grandeza das faces paralelas ao plano de projecdo, mesmo introduzindo
certa distorcdo nas arestas perpendiculares. Ja a perspectiva isométrica destaca-se pela
sua capacidade de manter as proporcdes dos eixos e pela sua simplicidade, sendo am-
plamente utilizada em desenhos técnicos.

Ao final do capitulo, foram discutidas as aplicacdes praticas de cada tipo de
perspectiva no contexto dos projetos técnicos, enfatizando a importéancia da preci-
sdo na representacédo grafica para a comunicacéo clara entre profissionais. Foi des-
tacado que a escolha adequada da perspectiva depende do objetivo do desenho e
das informacdes que se deseja transmitir. Além disso, a pratica no tracado dessas
perspectivas, aliada ao conhecimento das normas técnicas, é crucial para garantir
que as representacdes sejam claras, precisas e Uteis em qualquer contexto de pro-
jetos. Concluiu-se que o dominio das técnicas de perspectiva é essencial para criar
desenhos técnicos que sejam funcionais, precisos e visualmente coerentes, contri-
buindo para o sucesso dos projetos.

J
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CAPITULO 5

DESENHO TECNICO EM
PROJECAO ORTOGRAFICA

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O objetivo desta unidade é apresentar as diretivas para leitura, interpretacdo e execucéo
de um desenho técnico em projecdo ortografica, segundo as normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

Espera-se que ao final deste capitulo, o estudante seja capaz de:
reconhecer os principais termos relacionados as projecdes ortograficas;

diferenciar projecdo em vistas ortograficas de projecdo em perspectiva, citando suas par-
ticularidades e finalidades;

enumerar as vistas ortograficas representadas em um desenho técnico;
diferenciar vistas ortograficas, vistas auxiliares e cortes;

caracterizar e executar a projecdo das vistas ortograficas principais, auxiliares e de cor-
tes, bem como seu detalhamento;

reconhecer um desenho executado no primeiro ou no terceiro diedro;

descrever hachuras e suas finalidades.

@\ TECNOLOGIA EM AGROPECUARIA
iii DE PRECISAO
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5. INTRODUGCAO

A projecdo ortografica é uma técnica fundamental no campo do desenho técnico, essencial
paraacriacdo de representacdes precisas e detalhadas de objetos tridimensionais em duas dimen-
sdes. Este método permite que engenheiros, arquitetos, designers e técnicos comuniquem ideias e
especificacdes de maneira clara e eficiente, facilitando a producdo e a construcdo de componentes
e estruturas.

Neste capitulo, abordaremos os conceitos basicos e as normas que regem a projecao ortogra-
fica, conforme estabelecido pela ABNT, aprendendo a identificar e diferenciar os diversos tipos de
vistas ortograficas, como vistas principais, vistas auxiliares e cortes, e entendendo a importancia
de cada uma delas no contexto do desenho técnico. Além disso, discutiremos as convencdes para
a execucdo de hachuras, que sdo utilizadas para indicar secdes e materiais nos desenhos técnicos.

A compreensdo e a aplicacdo correta dessas normas e técnicas sdo cruciais para garantir a
precisdo e a clareza dos desenhos técnicos, facilitando a comunicacio entre os profissionais envol-
vidos em um projeto.

5.1. Projecdo ortografica

Ao observar um objeto tridimensional, o observador tem a capacidade de perceber cada
uma das faces do objeto. Contudo, no desenho técnico, a representacdo dessa peca passa a ser
realizada sob um plano bidimensional. Sendo, portanto, necessaria a utilizacdo de vistas orto-
graficas, que sdo figuras resultantes da projecdo cilindrica ortogonal do objeto sobre planos con-
venientemente escolhidos, de modo a representar, com exatiddo, a forma do mesmo com seus
detalhes (NBR 10647).

As vistas ortograficas sdo obtidas a partir da projecdo de um objeto sobre planos de projecao,
por meio da passagem de todos os pontos do objeto, através de retas projetantes, a um plano de
projecdo, formando, assim, a representacdo do objeto nesse plano. Consistindo, portanto, na re-
presentacdo de cada face do objeto. Nesse sentido, vistas ortograficas sdo as “figuras” resultantes
da projecéo cilindrica ortogonal do objeto sobre planos convenientemente escolhidos, de modo a
representar, com exatidédo, a forma do mesmo com seus detalhes. As vistas podem ser:

- vistas comuns: sdo aquelas obtidas a partir da projecdo de um objeto sobre planos de pro-
jecao, ortogonais entre si, que circunscrevem o mesmo;

- vistas seccionais: sdo obtidas quando se supde o objeto cortado por plano secante conve-
nientemente escolhido, e removida a parte anteposta entre o plano secante e o observador;

- vistas auxiliares: sdo obtidas sobre planos auxiliares, inclinados em relacéo a planos princi-
pais de projecdo. Sdo projecdes parciais, pois representam apenas o detalhe que a motivou.
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Por convencéo, utilizando principios da geometria descritiva, utilizando dois planos perpen-
diculares, um horizontal e outro vertical, ele dividiu o espaco em quatro partes denominadas die-
dros (Fig. 5.1).

Figura 5.1 - Planos de projecéo e diedros

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Um objeto colocado em qualquer diedro terd as suas projecdes horizontal e vertical repre-
sentadas sobre planos de projecéo, ortogonais entre si, que circunscrevem o mesmo. O espaco
tridimensional permite posicionar trés planos ortogonais entre si. A circunscricdo do objeto
por estes tipos de planos permite obter seis vistas comuns de uma peca (Fig. 5.2). Um par para
cada dimensao acumulada. Uma principal e outra oposta. Se para cada vista comum temos
um plano de projecdo, entdo é possivel considerar um paralelepipedo formado pelos seis pla-
nos de projecéo.
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Figura 5.2 - Planos de projec@o e vistas

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Segundo a NBR 17006 (ABNT, 2021), o método de projecdo ortografica pode ser no 12 diedro
(também conhecido como método alemé&o ou europeu) ou no 32 diedro (também conhecido como
método Americano) e, segundo a NBR 10647, a representacdo deve ser acompanhada dos simbolos
(Fig. 5.3) que indicam a disposicdo das vistas. Além disso, a normativa traz a denominacéo das vis-
tas, a posicdo relativa das vistas, a escolha das vistas, a determinacdo do nimero de vistas, vistas
especiais (vista fora de posicdo, vista auxiliar, elementos repetitivos, detalhes ampliados, linhas de
intersecdo, vistas de pecas simétricas, etc.), cortes e secOes, e generalidades.

Figura 5.3 - Simbolos do método de projecéo ortogonal no 12 diedro e no 32 diedro

__G ﬂ

Primeiro diedro Terceiro diedro

Fonte: Adaptado de NBR 10067, ABNT, 1995; NBR 17006, ABNT, 2021.

Segundo a parte 2 da NBR 10647 e NBR 17006, em uma projecdo em primeiro diedro (Fig. 5.4),
a representacdo ortografica compreende o arranjo, em torno da vista principal de um objeto, de
algumas ou de todas outras cinco vistas desse objeto. Com relacdo a vista principal (frontal), as
demais vistas sdo organizadas como segue:
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- avista superior fica abaixo da vista frontal;

. avistainferior fica acima da vista frontal;

. avistada lateral esquerda fica a direita da vista frontal;
- avistadalateral direita fica a esquerda da vista frontal;

- avista posterior fica a direita ou a esquerda, conforme conveniéncia.

Figura 5.4 - Disposicéo das vistas ortogrdficas no 12 diedro

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Ja na projecéo no terceiro diedro (Fig. 5.5), a representacéo ortografica compreende o arranjo,
em torno da vista principal de um objeto, de algumas ou de todas outras cinco vistas desse objeto.
Com relacdo a vista principal (frontal), as demais vistas se localizam como segue:

- avista superior fica acima da vista frontal;

. avistainferior fica abaixo da vista frontal;

. avistadalateral esquerda fica a esquerda da vista frontal;
. avistada lateral direita fica a direita da vista frontal;

- avista posterior fica a esquerda ou a direita, conforme a conveniéncia.

10
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A representacdo técnica ndo requer que todas as vistas sejam representadas, sen-
do recomendado apenas o minimo necessario para a completa descricdo do objeto. Na
representacdo técnica, trés vistas ortograficas habituais sdo requeridas, o que garante
a univocidade da representacdo do objeto, e sio denominadas: vista frontal (VF), vista
superior (VS) e vista lateral esquerda (VLE).

Essas vistas do objeto sdo obtidas sobre trés planos perpendiculares entre si: um vertical, um
horizontal e outro de perfil, que definem um triedro tri-retangulo como sistema de referéncia.
Planifica-se esta representacido rebatendo o plano horizontal e o de perfil sobre o plano vertical.

Figura 5.5 - disposicdo das vistas ortogréficas no 32 diedro

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Quando a vista oposta a uma vista habitual for idéntica a esta ou totalmente desprovida de
detalhes, ndo é necessaria a sua representacio, bastando a vista habitual. No caso de sélidos as-
simétricos é necessario apresentar as vistas opostas as vistas habituais ou recorrer a outro tipo
de representacédo convencional, como cortes, secdes ou vistas auxiliares. Se o objeto possuir faces
inclinadas em relacdo aos planos do paralelepipedo de referéncia, e for necessario representar a

verdadeira grandeza destas faces, deverdo ser utilizados planos de projecdo auxiliares, paralelos

aquelas faces e rebatidos sobre os planos habituais de referéncia.
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5.2. Obtencao das vistas

O método de obtencédo das vistas ortograficas consiste em projetar o objeto no interior do
triedro tri-retdngulo para obter suas vistas. A vista de frente deve ser a principal. Esta vista co-
manda a posicio das demais. E conveniente que se faca uma andlise do objeto, com o objetivo de
escolher a melhor posicdo para a vista de frente. A principio € escolhida uma face da peca como
uma face “principal”, que sera denominada como “vista frontal”. A denominacéo de “frontal” pode
ser a frente real da peca, ou caso ndo haja esta referéncia, a vista frontal serd a vista que apresen-
tard a peca com mais detalhes.

A vista frontal serd a parte central do desenho, com todas as outras vistas em volta dela, aos
lados estardo as vistas “lateral esquerda” e “lateral direita”, sempre de acordo com o diedro escolhi-
do. Damesma forma, na parte vertical teremos as vistas “superior” e “inferior”. Na extrema direita
(ouesquerda) do desenho, teremos finalmente nossa vista posterior (ou traseira), fechando as seis
vistas ortogonais principais.

Ao desenhar as vistas de uma peca, cada vista ira mostrar somente duas dimensdes do ob-
jeto (largura e comprimento, comprimento e altura, etc). E entre cada vista haverd uma dimen-
sdo em comum. Por isso, é costume desenhar as vistas alinhadas entre si —nédo é uma obrigacao,
pois a figura pode néo caber no papel - mas as vistas alinhadas tornam a leitura do desenho mais
facil. Existirdo faces que serdo vistas como uma linha, caso esta face seja ortogonal (paralela
a um dos planos de projecdo). Existirdo também lados (linhas) que serdo vistas como pontos,
quando vistas de frente.

Em muitos casos, havera detalhes da peca que néo foram vistos normalmente. Detalhes in-
ternos, furos, ranhuras; mas que devem ser informados para que o projeto seja compreendido.
Para isso, sdo usadas linhas tracejadas, na mesma espessura das linhas principais da peca, que
indicam que existe um detalhe interno, ou do outro lado da peca, oculto por uma face. E impor-
tante que no projeto e execucdo de uma peca seja fornecida a localizacdo de seus pontos médios e
centros de arcos e circunferéncias. Estas linhas em geral sdo os primeiros tracos de um desenho,
e ambas sdo representadas por uma linha do tipo traco-e-ponto, estreita. No seu tracado, estas
linhas ultrapassam levemente o desenho da peca.

Deve-se desenhar uma linha de eixo ou simetria:

- emqualquer peca simétrica, como por exemplo um cilindro ou cone, inclusive em partes
ocultas, como furos;

no centro de circunferéncias, de preferéncia marcada com duas linhas ortogonais.

Uma superficie de uma peca sé se apresenta com sua verdadeira grandeza quando projetada
sobre um plano paralelo. Até agora as pecas apresentadas tém suas faces paralelas aos planos prin-
cipais de projecdo, sendo sempre corretamente representadas.

12
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Porém, nada impede que exista um objeto com uma ou mais faces inclinadas, no qual seria
importante representar estas faces de forma verdadeira. Ora, para perceber a verdadeira grandeza
destas faces, é necessario mostra-la de frente.

Nas vistas auxiliares, é comum tracar somente a face inclinada, omitindo-a também da vista
no qual encontra-se inclinada. O conjunto de vistas principais e auxiliares demonstrara ao proje-
tista a forma real da peca (Fig. 5.6).

Figura 5.6 - Disposi¢éo das vistas ortogréficas principais e auxiliar na representagéo do desenho
técnico, segundo a NBR 17006, ABNT, 2021

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

No caso de detalhes em uma peca que se repetem regularmente, como furos, dentes, etc.,
pode-se tracar somente os primeiros detalhes, mostrando em seguida as posicoes dos proximos
(linhas de eixo ou um desenho simplificado).

Quando existem detalhes na peca que sdo muito pequenos, no qual a escala utilizada € insu-
ficiente, pode-se desenhar somente esta parte com uma ampliacdo. Para isso circunda-se a parte
a ser ampliada (no desenho original) com uma linha estreita continua, devidamente identificada
com uma letra maitiscula, e desenhado ampliado, com a escala indicada.

3



Botelho, M. E. et al.

O AutoCAD tem a facilidade de gerenciar as vistas das pecas, através das “viewports”. Cada

viewport pode mostrar o desenho com uma escala diferente, ou no caso de desenhos em 3D, em
pontos de vista diferentes.

GLOSSARIO

Viewports: sdo “janelas” de visualizacdo que exibem vistas do espaco do modelo (dese-
nho) no espaco de impressao (papel em um leiaute).

Pode-se desenhar somente um dos lados de uma peca simétrica, no qual a linha de eixo indi-
card a simetria. Pode-se usar esta representacdo para uma peca com dois lados iguais (desenhando

a metade) e quatro lados iguais (desenhando a quarta parte). A meia-vista pode ser aplicada na
vertical ou na horizontal.

Figura 5.7 - Meia vista de pega simétrica no eixo horizontal

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Pecas longas podem ter seu desenho simplificado, mostrando somente as partes que contém
detalhes. A representacdo de interrupcdo pode ser o traco a mao livre estreito ou o traco “zig-zag”
estreito (Fig. 5.8). Pode-se também usar esta representacdo para pecas conicas e inclinadas.
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Figura 5.8 - Representacdo da interrupcdo na representacdo de pegas longas
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Fonte: Eloaborado pelos autores, 2025.

5.3. Cortes

Pode se entender um corte, em desenho técnico, imaginando exatamente que a peca foi par-
tida, mostrando assim os detalhes internos (Fig. 5.9).

Figura 5.9 - Demonstracdo do plano de corte (secante) em uma pega

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Imagina-se o corte como um plano secante, que passa pela peca, separando-a em dois peda-

cosemostrando a parte interna. O plano secante (também chamado plano de corte) é indicado em

outra vista (Fig. 5.10), mostrando onde se encontra o corte.
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Na vista, a representacdo do plano de corte é com um traco estreito com linha do tipo tra-
co-e-ponto, exatamente como a linha de simetria, com a diferenca de ter nas extremidades um
traco largo. Alternativamente, podem ser usadas setas para representar o sentido de visualizacdo
do corte. O plano de corte deve ser identificado com letras maitsculas e o ponto de vista indicado
por meio de setas. A parte larga do plano de corte ndo encosta no desenho da peca. A linha de corte
pode coincidir com a linha de simetria.

Figura 5.10 - Representacdo da vista com indicacéo do corte e corte do objeto

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Ao realizar-se o corte de duas pecas distintas, usa-se hachuras com direcdes diferentes, cada
uma indicando uma peca. Caso haja um maior niimero de pecas em corte, pode-se usar hachuras
com espacamentos ou angulos diferentes, ou usar outros tipos de desenho de hachura. Em geral
reserva-se as hachuras estreitas para pequenas pecas, e vice-versa. Ao cortar pecas muito estrei-
tas, a hachura pode ser substituida por um preenchimento em preto, usando-se linhas brancas
para separar partes contiguas, caso seja necesséario.

Em geral, nos cortes ndo sdo hachurados dentes de engrenagem, parafusos, porcas, eixos,
raios de roda, nervuras, pinos, arruelas, contrapinos, rebites, chavetas, volantes e manipulos.
Isto é uma convencao, fazendo com que sejam evidenciadas as partes mais importantes da peca.
Pode-se hachurar estas partes caso hajam detalhes pouco usuais (por exemplo, um furo interno
a um parafuso).

Em casos de projetos simétricos, pode ser utilizado o meio-corte, no qual corta-se somente
metade do desenho, sendo a outra metade o desenho da vista normal. As linhas invisiveis de am-
bos os lados néo sédo tracadas. Usa-se também combinar o meio-corte com a meia-vista, tornando
o desenho bem pratico, sem perder informacdo. Quando deseja-se cortar somente uma parte da
peca, usa-se o corte parcial. O corte é limitado por uma linha de interrupcéo (irregular ou em zig-
-zag). E também pode ser usado o corte com desvio para obter os detalhes que néo estejam sobre
uma linha continua. Neste caso o plano de corte é “dobrado”, passando por todos os detalhes dese-
jados. Cada vez que o plano de corte muda de direcdo, este é indicado por um traco largo, de forma
similar as extremidades.
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5.4. Hachuras

Sdo usadas para representar cortes de pecas. A hachura bésica consiste em um traco estreito
diagonal (em 45°), com um espacamento constante. Em desenhos mais complexos, pode-se ter va-
rios tipos de hachuras (Fig. 5.11), mais elaborados. Isto tornou-se mais pratico com o uso do CAD. A

figura abaixo ilustra algumas convencdes de hachuras — porém estas representacdes variam mui-
to, dependendo da area, empresa, etc.

Figura 5.11 - Alguns tipos de hachuras segundo a NBR 12298, ABNT, 1995
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Bronze Ferro fundido Aco Chumbo Aluminio
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NUANANAN - v .
Terra Areia Concreto Cascalho Plastico
Aterro Borracha

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

DICA DO PROFESSOR

O Comando HATCH desenha hachuras. Ao executa-lo, serd apresentada uma
janela com os padrdes disponiveis. Para inserir a hachura, basta usar o botdo “Pick
Points” na prépria janela de hachuras e selecionar um ponto interno da peca. Pode
acontecer do programa recusar o ponto — isso acontece porque a area identificada
pelo “pick point” tem que estar totalmente delimitada por linhas, arcos, etc.; ndo ga-
rantindo que a hachura ndo extrapolara os limites da peca.

5.5. Consideracoes finais

Reconhecer e diferenciar as diversas vistas ortograficas, entender suas particularidades
e saber aplica-las corretamente é crucial para a escolha adequada do tipo de representacdo em
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diferentes contextos. A habilidade de ler, interpretar e criar desenhos técnicos precisos é funda-
mental para a comunicacio clara e eficiente em projetos. A pratica constante e a atencéo aos deta-
lhes normativos garantirdo que suas representacdes técnicas sejam compreensiveis e utilizaveis
por todos os profissionais envolvidos.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01 O que sdo Planos ortogonais?
02 O que sdo Vistas ortograficas?

03 As vistas sdo obtidas a partir da projecdo de um objeto sobre planos de projecdo e
podem ser classificadas em trés tipos: vistas comuns, vistas seccionais e vistas auxi-
liares. Explique o que diferencia esses trés tipos de vistas.

04 Quantas vistas de um objeto devem ser representadas em um projeto técnico?
Qual a quantidade minima?

05 O que séo diedros?

06 Como identificar se uma peca estd representada no 12 ou 3¢ diedro? Qual a posicdo
das vistas em cada um deles? Esquematize o simbolo usado para diferenciacdo dos
diedros.

07 (SEBASP, 2018) Analise as projecdes abaixo.

As trés vistas apresentadas correspondem a peca que consta em:

a) b) c) d)

Resposta: C
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(

RESUMO

Neste capitulo, foram apresentadas as nocoes basicas para apresentacdo de um
desenho projetivo por meio de vistas ortograficas, segundo padrbes normatizados
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Inicialmente, foram estu-
dados os diferentes planos de projecdo, dando énfase aqueles que formam os 12 e 3°
diedros, bem como a forma de obtencéo e a disposicdo das vistas ortograficas em
cadaum destes diedros. Além das vistas principais (frontal, lateral esquerda e supe-
rior), outras vistas podem ser Uteis e necessarias. Dentre elas destaca-se a vista de
corte, obtida a partir de um plano secante que que intercepta o elemento desenha-
do e as vistas auxiliares, que sdo obtidas a partir de projecdo em planos diferentes
dos convencionais.

Ao final do capitulo, foram detalhados os diferentes tipos de hachuras e sua impor-
tancia no desenho técnico. Por fim, vimos que todos estes elementos trabalham juntos
a fim de possibilitar a leitura, interpretacdo e criacdo de desenhos técnicos precisos
garantindo uma comunicacdo clara e eficiente entre os diversos segmentos envolvidos
no projeto.
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CAPITULO 6

COTAS E ESCALAS EM
DESENHO TECNICO

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

O objetivo desta unidade é apresentar as diretivas para leitura, interpretacdo e execucéo
de um desenho técnico com cotas e em escala, segundo as normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

Espera-se que ao final deste capitulo, o estudante seja capaz de:
- reconhecer os elementos graficos que indicam uma cotagem;
enumerar itens que devem ou néo ser cotados em um desenho técnico;
realizar a cotagem adequada de objetos em diferentes formatos;
realizar a conversao de tamanhos entre desenho e objeto real, por meio de escalas;

- reconhecer, ler e interpretar escalas graficas.

6. INTRODUCAO

Ao lidar com um desenho técnico, além da projecéo e visualizacdo do elemento desenhado,
é extremamente necessario e indispensavel transmitir a informacéo de tamanhos e proporcdes.
Para isso, no desenho técnico, sdo utilizadas as cotas e as escalas. A cotagem permite que todas as
dimensdes e especificacdes necessarias sejam claramente indicadas em um desenho, enquanto as
escalas possibilitam a traducéo dessas dimensdes entre o papel e o objeto real. A ABNT, por meio
da NBR 10126 (ABNT, 1989) e da NBR 17068 (ABNT, 2022), fornece as diretrizes especificas sobre
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como e onde cotar, assegurando consisténcia e clareza nos desenhos técnicos, enquanto na NBR
8196 (ABNT, 1999), orienta sobre como trabalhar com escalas para representar objetos de diferen-
tes tamanhos de maneira proporcional e préatica.

6.1. Cotas em desenho técnico

O desenho técnico, para sua correta leitura, é dotado de algumas informacoes adicionais,
como a cota. A cota nada mais é que a informacdo de medidas colocadas diretamente no desenho.
Em muitas ocasides, a pessoa que estd lendo o desenho ndo dispde de uma régua para medir, e mes-
mo se tivesse apenas uma cota, isso ja adianta o trabalho, fornecendo imediatamente a informacéo.
As normas que regem o processo de insercdo de cota sdo a NBR 10126 (ABNT, 1989) e a NBR 17068
(ABNT, 2022), na qual séo fixados os principios gerais de cota, através de linhas, simbolos, notas e
valor numérico numa unidade de medida.

O que uma cota pode indicar:

. comprimentos, larguras, alturas, profundidades;

. raios e didmetros;

- angulos;

. coordenadas;

. forma (circular, quadrada, esférica), caso apenas a visdo ndo mostre claramente;
. quantidade (por exemplo, nimero de furos);

- codigo/ Referéncia do produto;

- ordem de montagem;

detalhes construtivos, observacdes.

Como regras gerais sobre onde e como realizar a cotagem, a NRB 10126 e a NBR 17068 trazem:

- todacotagem necessaria para descrever uma peca ou componente, clara e completamen-
te, deve ser representada diretamente no desenho;

- acotagemdeveserrealizadanavistaou corte que represente mais claramente o elemento;

- desenhos de detalhes devem usar a mesma unidade (por exemplo, milimetro) para todas
as cotas, sem o emprego do simbolo. Se for necessario, para evitar erros ou mal-entendi-
dos, o simbolo da unidade predominante para um determinado desenho deve ser inclui-
do nalegenda, na qual outras unidades devem ser empregadas como parte na especifica-
cdo do desenho (o simbolo da unidade apropriada deve ser indicado com o valor);
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. cotar somente o necessario para descrever o objeto ou produto acabado. Nenhum ele-
mento do objeto ou produto acabado deve ser definido por mais de uma cota. Excecdes
podem ser feitas: onde for necessario a cotagem de um estagio intermediario da produ-
cdo (por exemplo: o tamanho do elemento antes da cementacdo e acabamento); ou onde
a adicdo de uma cota auxiliar for vantajosa;

- ndo especificar os processos de fabricacdo ou os métodos de inspecéao, exceto quando fo-
rem indispenséveis para assegurar o bom funcionamento ou intercambialidade;

- acotagem funcional (essencial para a funcéo do objeto ou local) deve ser escrita direta-
mente no desenho. Ocasionalmente, a cotagem funcional escrita indiretamente é justifi-
cada ou necessaria;

- acotagem ndo funcional (ndo essencial para a funcdo) deve ser localizada de forma mais
conveniente para a producéo e inspecéo;

- evitar a duplicacdo de cotas e cotar apenas o estritamente necessario;

- sempre que possivel, evitar o cruzamento de linhas auxiliares com linhas de cotas e com
linhas do desenho.

Os elementos graficos para a representacédo da cota (Fig. 6.1) sdo:
- linhade cota;

- linha auxiliar;

- limite da linha de cota (seta ou traco obliquo);

. valor numérico da cota.

Figura 6.1 - Elementos da cotagem de acordo com NBR 10126, ABNT, 1987; NBR 17068, ABNT, 2022

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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As linhas auxiliares e de cotas devem ser desenhadas como linhas estreitas conti-
nuas. A linha auxiliar deve ser prolongada ligeiramente além da respectiva linha de cota.
Um pequeno espaco deve ser deixado entre a linha de contorno e a linha auxiliar.

Aindicacdo dos limites da linha de cota é feita por meio de setas ou tracos obliquos. Somente
uma indicacdo deve ser usada num mesmo desenho. Entretanto, se o espaco for pequeno, outra
forma pode ser utilizada. Quando houver espaco disponivel, as setas de limitacdo da linha de cota
devem ser apresentadas entre os limites da linha de cota. Quando o espaco for limitado, as setas
podem ser apresentadas externamente no prolongamento da linha de cota.

No AutoCAD, a barra de ferramentas Dimension agrupa todos os tipos de cotas disponiveis
no software. A cota deve ser realizada da seguinte forma:

acima e paralelamente as suas linhas de cota, preferivelmente no centro;
quando a linha de cota é vertical, colocar a cota preferencialmente no lado esquerdo;

quando estiver cotando uma meia-vista, colocar a cota no centro da peca (acima ou abai-
x0 da linha de simetria);

a linha de cota néo deve ser interrompida, mesmo que o elemento o seja.

Segundo a NBR 10126 (ABNT, 1987) e a NBR 17068 (ABNT, 2022), para auxiliar na identificacdo
dos elementos cotados, os seguintes simbolos podem ser usados:

¢ — Didmetro;
R —Raio;
[1—Quadrado;
- @ ESF-Didmetro esférico;
R ESF - Raio esférico.

O projetista pode escolher cotar uma circunferéncia pelo raio ou pelo diametro (Fig. 6.2), o
que for mais conveniente.
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Figura 6.2 - Cotagem de circunferéncias

Fonte: Adaptado de NBR 10126, ABNT, 1987; NBR 17068, ABNT, 2022.
Ao cotar uma curva ou circunferéncia, deve-se localizar o centro do raio (Fig. 6.3).

Figura 6.3 - Cotagem de arcos e curvas segundo diretrizes da NBR 10126, ABNT, 1987; NBR 17068,
ABNT, 2022

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Frequentemente, as medidas encontram-se em espacos estreitos. Para isso, o que pode ser
feito é recorrer a simplificar o desenho da cota, omitindo as setas; ou entdo “puxar” a medida da

cota para fora, conforme a Figura 6.4.

Figura 6.4 - Cotagem de espagdes estreitos segundo as diretrizes da NBR 10126, ABNT, 1987; NBR
17068, ABNT, 2022

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
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Quando elementos sdo cotados em sequéncia (Fig. 6.5), é recomendavel alinhar cotas em
sequéncia (no qual pode-se aproveitar setas de cotas adjacentes para cotar espacos estreitos).
Também usa-se cotar as dimensdes totais da peca—nao deixe para quem for ler o desenho calcular.

Figura 6.5 - Cotas em sequéncia segundo diretrizes da NBR 10126, ABNT, 1987; NBR 17068, ABNT, 2022

35
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

A cotagem de angulos (Fig. 6.6) segue as mesmas convencdes: cota preferencialmente cen-
trada, alinhada com a linha de cota, 0 mais préximo da vertical. Também se pode “puxar” a cota

para fora.

Figura 6.6 - Cotagem de dngulos segundo diretrizes da NBR 10126, ABNT, 1987; NBR 17068, ABNT, 2022
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Cuidados a serem tomados:
nao repetir cotas, salvo em casos especiais;

ndo usar qualquer linha do desenho como linha de cota;
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evitar que uma linha de cota corte uma linha auxiliar;

ndo esperar que quem for ler o desenho faga somas e subtracdes: cotar todas as medidas
e as dimensodes totais;

evitar cotar linhas ocultas;

evitar cotas dentro de hachuras.

6.2. Emprego de escalas em desenho técnico

O tamanho real de objetos, modelos, e pecas, é definido pela sua medida real. Existem
coisas que podem ser representadas no papel em tamanho real; mas também existem objetos,
pecas, animais, etc., que ndo podem ser representados em seu tamanho real; ou por serem
muito grandes para caber em uma folha de papel, ou por serem tdo pequenos que, se 0s re-
produzissemos em tamanho real, seria impossivel analisar seus detalhes. Para resolver tais
problemas, é necessario reduzir ou ampliar as representacdes desses objetos. Manter, reduzir
ou ampliar o tamanho da representacdo de alguma coisa somente é possivel por meio da re-
presentacdo em escala.

A escala é uma forma de representacdo que mantém as proporc¢des das medidas lineares do
objeto representado. Ou seja, € a relacdo da dimensé&o linear de um objeto ou elemento represen-
tado no desenho para a dimenséo real deste objeto ou elemento (1 : X). A NBR 8196 (ABNT, 1999)
normatiza o emprego de escalas e suas designacdes. Por exemplo: o valor de X deve seriguala 2,5
ou 10, ou multiplos destes. Por exemplo, 1:2, 50:1, 1:100. Além disso, a NBR 8196 define escala natu-
ral, escala de ampliacéo e escala de reducéo.

escala Natural (X = 1): A representacdo do objeto ou elemento em sua verdadeira grandeza;

escala de ampliacdo (X > 1): A representacdo do objeto ou elemento é menor que a sua
verdadeira grandeza;

escala de reducéo (X < 1): A representacdo do objeto ou elemento é maior que a sua verda-
deira grandeza.

A escolha da escala é feita conforme a complexidade do desenho ou elementos a
serem representados e também da finalidade da representacdo. Sendo que a escolha da
escala e o tamanho do objeto ou elemento em questio é que definem o tamanho da folha
de desenho. A escala deve ser indicada na legenda.
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Ao utilizar ferramentas de CAD, se possivel, procurar fazer o desenho nas medidas
reais da peca, para transmitir uma ideia melhor de sua grandeza; contudo, as folhas
de impressdo limitam o tamanho da apresentacdo desse desenho na impressdo, sendo
necessario utilizar ferramentas especificas para permitir a representacéo precisa do
desenho em escala.

No AutoCAD, as escalas sdo inseridas na viewport, ou melhor, o desenho criado no
model é apresentado no leiaute de impresséo através da viewport. Nesta janela é que
serdinserida a escala para aimpressdo do desenho, por meio do comando Zoom, sendo
feito na opcdo Scale.

6.3. Emprego de escalas grdficas em desenho técnico

No desenho impresso, pode ser interessante apresentar, além da escala numérica, a escala
grafica. A escala grafica, também referida como taldo, é a representacdo da escala numérica ao
longo de uma barra graduada (Fig. 6.7). A escala grafica é construida marcando-se as medidas
reais do objeto sobre uma linha horizontal, na escala numérica do desenho.

Figura 6.7 - Escala grdfica

‘ Corpo
[
10 0 10 20 30 40

Talao

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

O taldo da escala grafica sempre sera desenhado a esquerda do corpo e corresponde a uma
fracdo do corpo da escala subdividida em 2, 5 ou 10 partes iguais. O corpo da escala gréafica sera
composto por tantas fracdes quanto forem necessarias. Por exemplo, a escala grafica correspon-

dente a 1:50 é representada por segmentos iguais de 2 cm, pois 1m / 50 = 0,02 m = 2 cm.
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Ele tem a finalidade de facilitar as tomadas de medidas sobre o desenho e tam-
bém permitir a reducdo ou ampliacdo da figura por meios fotograficos, xerox, etc.,
sem alterar a escala, fato impossivel com a escala numérica. E bastante utilizada em
plantas topograficas.

6.4. Consideracoes finais

As cotas sdo essenciais para transmitir dimensdes precisas e especificas de um objeto, garan-
tindo que todos os detalhes necessarios sejam claros para a fabricacdo e construcéo. As escalas,
por sua vez, permitem a representacdo proporcional de objetos de diferentes tamanhos, facilitan-
do a visualizacdo e a interpretacdo dos desenhos. O uso adequado destas duas ferramentas ga-
rante a eficiéncia de comunicacéo entre os envolvidos no projeto visto que a cotagem e o uso de
escalas garantira que os desenhos técnicos sejam precisos, claros e comunicativos, facilitando a
colaboracdo e a execucdo dos projetos.Neste capitulo foi discutido como transmitir a informacéo
de tamanhos e proporcdes em um desenho técnico usando as cotas e as escalas. A cota é a in-
formacdo de medidas colocadas diretamente no desenho. Via de regra, cota-se todos os compri-
mentos, larguras, angulos e raios necessarios para a correta concepcdo do projeto; além destes,
informacdes como quantidades, ordem de montagem e detalhes construtivos também podem
ser indicados por meio de cotas.

EXERCICIOS DE FIXACAO

01 (CEV-URCA, 2021- Adaptado) A NBR 10126 é a responsavel por fixar os principios
gerais de cotagem a ser aplicados em todos os desenhos técnicos. A respeito das
definices apresentadas por essa norma, assinale a afirmativa correta.

a. quando houver elementos equidistantes a serem cotados, tal como os degraus
de uma escada, a norma determina que cada elemento seja cotado individual-
mente, sem possibilidade de se fazer uma simplificacdo por meio de uma cota
Unica que represente a repeticdo dos valores;

b. paraaidentificacdo da posicdo de pontos arbitrarios em um desenho, é vedado
o uso de uma tabela de coordenadas que determine essa posicdo em relacdo a
uma origem comum;
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c. aindicacdo dos limites da linha de cota € feita exclusivamente por meio das
setas;

d. ascotaspodem ser apresentadas externamente aos limites da linha de cota.
Resposta: D

Em uma planta de situacio, uma estrada vicinal esta desenhada com 14 mm de lar-
gura e mede 28 m. Qual a escala do desenho?

Resposta: 1:2000

Relacione as colunas

a) 1:250.000 ( )1lcm =250 km
b) 1:25.000.000 ( )lem=2,5km

¢) 1:250.000.000 ( )lcm=25km

d) 1:2.500.000 ( )1lcm = 2.500 km

Resposta: B; A; D; C

Assinale a alternativa que apresenta informacdes corretas sobre a escala.
a) 1:200.000 (1 cm = 20 km)

b) 1:50.000 (1 cm = 50 km)

c) 1:12.000 (1 cm =120 km)

d) 1:550.000 (1 cm = 5.500 km)

e) 1:700.000 (1cm = 7km)

Resposta: E
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r

RESUMO

Por outro lado, a escala é um fator de conversdo que permite, a partir dos tama-
nhos do desenho, saber qual serd o tamanho real do elemento projetado. Diversas ve-
zes, a representacdo de um elemento em tamanho real néo é viavel, sendo necessario
reduzir ou ampliar as representacdes. As escalas podem ser natural, de ampliacdo ou
de reducéo, e cada uma é util em um determinado tipo de projeto. Adicionalmente,
pode ser necessario, principalmente em casos de desenhos em formato digital ou re-
ducéo de cépias, o uso de escalas graficas, pois essas se ajustardo de maneira similar
ao desenho, fazendo com que ainda assim seja possivel fazer inferéncias sobre o ta-
manho real.
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