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Palavras do autor

Caro aluno, seja bem-vindo!

Este material foi elaborado com o desejo de fornecer um
suporte ao seu aprendizado e desenvolvimento, mostrando desde
a historia do desenho técnico até o papel do projetista na sociedade
contemporanea, e tem o objetivo de deixa-lo preparado para
atender as necessidades do mercado profissional, consciente do
valor e responsabilidade do seu trabalho para o desenvolvimento
da sociedade. A estrutura de seu livro didatico contempla quatro
unidades de ensino. Conheca melhor o seu livro:

A Unidade 1 apresenta a origem do desenho técnico e a
padronizacao do desenho conforme a Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT). Apresenta, ainda, a utilizacdo dos
instrumentos técnicos, ou seja, 0s materiais de desenho e sua
forma de uso e, finalmente, a apresentacao dos desenhos, com
O uso de: margem, legenda e caligrafia técnica. Com ela, vocé
pode compreender a norma que padroniza a escrita em desenhos
técnicos.

A Unidade 2 € responsavel por demonstrar a formacao de
angulos, diedros e tracados no 12 e 32 diedros, retas, circulos e
tangéncias, tipos de linhas conforme norma, ou seja, o uso de linhas
continuas, tracejadas e traco-ponto. Além disso, € responsavel por
promover a imersao em situacdes reais utilizando: figuras planas,
que sdo figuras geomeétricas em duas dimensdes (2D), e solidos
geométricos, que sdo figuras em trés dimensodes (3D).

A Unidade 3 trata sobre escalas, que € uma relacdo entre as
dimensdes do desenho e as dimensdes reais. Fala sobre cotagem:
elementos de cotagem, inscricdo das cotas nos desenhos,
cotagem dos elementos, critérios de cotagem e cotagem de
representagcdes especiais. Mostra a projecdo ortogonal, tambem
chamada de vistas ortogonais, que permite ao projetista escolher a
forma de representacdo das vistas de um modelo. E o ultimo topico
aborda cortes, secdes e encurtamento, que sao recursos utilizados
em diversas areas, para facilitar o estudo do interior dos objetos,



destacando o uso das hachuras, que sao formas convencionais de
representar as partes macicas atingidas pelo corte.

A Unidade 4 mostra os conceitos sobre perspectiva, que sao
figuras geomeétricas em trés dimensdes (3D), tipos de perspectivas
axonometricas: perspectivas isométrica, cavaleira, dimétrica e
trimétrica. Aléem disso, apresenta uma noc¢ao espacial da construcao
de perspectivas a partir das projecdes ortogonais e finaliza com
O estudo da perspectiva cavaleira e o estudo da perspectiva
isomeétrica e isomeétrica de circunferéncias.

Em cada aula, vocé terd uma situacao-problema para resolver
de forma a contribuir com suas habilidades e competéncias.
Desejamos a vocé, desde ja, bons estudos e dedicagcdo para a
conclusdo desta etapa. Entédo, vamos a? Boa caminhada e conte
conosco!



Unidade 1

Introducao ao desenho
tecnico: simbologia e normas
ABNT

Convite ao estudo

Por que estudar desenho técnico?

Por meio do estudo do desenho técnico e possivel solucionar
diversos problemas mundiais. © desenho técnico tem por finalidade
a representacao de forma, dimensao e posicao de objetos, o mais
proximo do real. Varios profissionais necessitam do conhecimento
desta ferramenta, como por exemplo: engenheiros, arquitetos,
urbanistas, entre outros. E importante que o engenheiro de
projetos esteja fundamentado nesta competéncia para evitar erros
que poderiam prejudicar © ajuste de pecas e comprometer o nivel
estrutural.

Desse modo, nesta unidade de ensino, iremos enfatizar a origem
do desenho, mostrando a contribuicdo para a compreensao
da historia das civilizagdes primitivas e correlacionando com a
importancia do desenho técnico nos dias atuais. Apresentaremos
a padronizacao do desenho conforme a Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), que no Brasil € a entidade responsavel
pelas normas técnicas, tanto em aprovacao como em edicao.
Trataremos ainda, da utilizacao dos instrumentos de desenho, ou
seja, 0s materiais de desenho e sua forma de uso e, finalmente,
trabalharemos com margem, legenda e caligrafia técnica, que
€ um importante instrumento para que haja uma clareza nos
desenhos técnicos.

Os objetivos deste estudo sao: proporcionar-lhe uma formacgao
basica aplicando a norma ABNT na estruturacao dos desenhos e
fornecer condicdes para que vocé possa ler, interpretar, utilizar e
aplicar técnicas para criacdo de novos projetos e/ou desenvolver
solucdes de problemas.
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Para auxiliar no desenvolvimento da competéncia mencionada
e atender aos objetivos do tema em questao, a seguir € apresentada
uma situacao que Vvisa aproximar os conteudos tedricos da pratica.
Vamos (a!

Hadassa € supervisora geral de engenharia de desenvolvimento
de uma empresa de médio porte chamada Alpha e Omega, que
trabalha com desenvolvimento de projetos em Hortolandia — SP.
Sua funcdo é coordenar uma equipe de projetistas (mecanicos,
eletricistas, civil, estagiarios etc.) para gerar solucdes em diversas
areas e setores na qual a empresa € contratada. Em seu dia a dia
profissional, aparecem varias situacdes relacionadas ao desenho
técnico para Hadassa gerenciar e auxiliar na solugao.

O desafio dela neste capitulo € coordenar um stand em um
evento de engenharia que redne a cada ano um grande numero
de estudantes, professores e empresas. Nesse stand, ela vai ter
oportunidade de divulgar a empresa e seus campos de atuagao.

Vocé é um braco direito da Hadassa, e, por confiar em vocé
e saber do seu potencial, sera sempre solicitado para ajudar nos
desafios da empresa. Desta forma, vocé podera auxilia-la a superar
as dificuldades, resolvendo uma série de situacdes-problemas, que
serdo apresentadas ao longo das se¢des desta unidade de ensino.

« Um dos problemas € responder ao questionamento do
engenheiro da empresa contratante dos servicos da Alpha
e Omega, devido a um componente desenvolvido por essa
empresa, que esta quebrando em todos Os carros gue saem
da concessionaria; 0 questionamento propriamente dito €: os
desenhos técnicos estdo se aperfeicoando e por que problemas
como estes acontecem? E também: um projeto bem-elaborado
€ uma ferramenta de melhoria e crescimento para a empresa,
mas se mal-elaborado pode prejudicar © nome de uma empresa a
ponto de causar danos irreparaveis, concorda?

* Analisar a importancia das normas tecnicas no desenho
projetivo e fazer um levantamento sobre as normas técnicas
existentes na area de desenho tecnico.
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» Qual 0 objetivo dos instrumentos de desenhos? Como saber
quais 0s instrumentos mais adequados para cada atividade? De
que forma a escolha do material de desenho interfere na satisfacao
dos clientes em relagdo a empresa? A escolha do instrumento
de desenho adequado pode contribuir de alguma forma para a
organizagao?

» Vocé tambem auxiliara no desenvolvimento do material de
divulgacao da empresa no stand da feira de engenharia, material
esse em formato A4, com margem e a legenda utilizada pela
empresa, e ainda com texto em caligrafia técnica.
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Secaoll

Origem do desenho técnico
Dialogo aberto

Ola! Sejam bem-vindos!

Para iniciar os estudos em desenho técnico, € interessante
refletir sobre como essa competéncia influencia diretamente nos
mais diversos segmentos do mercado presentes na atualidade. Esta
disciplina detém uma relevancia no desenvolvimento de solugdes
inovadoras e praticas, e esta secao apresenta a importancia de se
compreender a origem e o aperfeicoamento do desenho técnico.
Aproveite a oportunidade e bons estudos!

EL? Pesquise mais

Aleitura deste livro ira ampliar sua compreensdo sobre o desenho técnico.
O autoestudo € caracteristica fundamental para o desenvolvimento de
um profissional.

@ Reflita

Olhe a sua volta! Observe os objetos que vocé utiliza em seu cotidiano,
desde a sua caneta até seu celular de Ultima geragao, seu carro, os
moveis, eletrodomésticos, entre outros. Cada um desses objetos foi
planejamento e projetado usando os conceitos do desenho tecnico
para sua fabricacao.

Vamos voltar a situagdo apresentada no Convite ao estudo?
Hadassa precisa se planejar para a apresentagcao no stand, poréem,
na Alpha e Omega, os servicos ndo param e uma situacdo-
problema apresentada a Hadassa foi a seguinte:

Uma empresa que trabalha com os projetos desenvolvidos
pela Alpha e Omega estd com um componente quebrando em
todos os carros que saem da concessionaria e precisa verificar
O problema desse componente. O engenheiro da empresa
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contratante esta solicitando esclarecimentos. Ele fez alguns
guestionamentos a supervisora, entre eles: "Os desenhos técnicos
estdo se aperfeicoando?” e "Por que problemas como esses
acontecem?’. E, para aumentar a pressao, comentou: “‘Um projeto
bem -elaborado € uma ferramenta de melhoria e crescimento para
a empresa, mas se mal-elaborado pode prejudicar o nome de uma
empresa a ponto de causar danos irreparaveis, concorda?”.

Vocé, como braco direito de Hadassa, devera apresentar as
respostas a esse questionamento. Esses questionamentos e suas
respostas serdao incorporados em um video no stand da empresa,
enriquecendo a importancia de projetos bem-elaborados.

o(b Reflita

O que eu preciso para ser capaz de resolver a situagao-problema?

Vocé deve esbocar a situagao-problema, ou seja, © que ja conhece sobre
esse cenario e, assim, fornecer elementos importantes para entender os
problemas de projetos que acontecem nas diversas areas das empresas.

Nao pode faltar

Muito se fala e se ouve em relacdo ao desenho técnico. Afinal, o
que ¢ desenho técnico? E uma linguagem internacional, com clareza
€ precisao, que nao se presta a duvidas ou diferencas de interpretacao,
com o objetivo de desenvolver produtos novos ou fazer melhorias
nos existentes.

Antes de iniciarmos © Nosso estudo sobre a introducao ao desenho
técnico, € importante termos 0 conhecimento sobre a sua origem e a
sua evolucao. Vocé sabe como surgiu o desenho?

Desde épocas muito antigas, o desenho € uma forma importante
de comunicagdo. Segundo French (1958), a sala de desenho técnico
€, muitas vezes, o portico de entrada da industria, e mesmo aquele que
nunca precise desenhar deve ser capaz de interpretar um desenho e
saber quando ele esta certo ou errado.

Quando alguém quer transmitir um recado, pode utilizar a fala ou
passar seus pensamentos para o papel na forma de palavras escritas.

U1 - Introdugéo ao desenho técnico: simbologias e normas ABNT
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Quem |é a mensagem fica conhecendo os pensamentos de quem a
escreveu. O profissional que desenha passa seus pensamentos para
o papel de uma forma técnica, clara e objetiva. A escrita, a fala e o
desenho representam ideias e pensamentos.

s vz| Exemplificando

A Figura 1.1 apresenta uma imagem. Todavia, nos permite expressar
varias ideias do autor. O que essa imagem representa para vocé?

Figura 1.1 | Imagem de desenho animado

Fonte: <https://pixabay.com/pt/grafite-perdedor-lisa-simpson-lisa-1024770/>. Acesso em: 5 jan. 2016.

- J

O desenho trouxe grandes contribuicdes para a compreensao da
historia, pois as representacdes graficas feitas pelos povos antigos,
conforme ilustra a Figura 1.2, levaram as geracdes contemporaneas a
conhecerem as técnicas destes povos, seus habitos, costumes e ate
suas ideias, pois demonstravam cenas do cotidiano.

Figura 1.2 | Povo egipcio

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=9717239>. Acesso em: 2 jan. 2016.
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A Figura 1.3(a) apresenta uma ilustracdo conhecida como pintura
rupestre, em gue © homem representava N3o apenas © mundo que
O cercava, mas também as suas sensacdes: alegrias, medos, dancas,
estratégias de guerra etc. Esses desenhos eram feitos de forma
rudimentar e ndo apresentavam nenhuma técnica. Ainda hoje o
desenho é usado como forma de expressao em paredes, COMo O
grafismo representado na Figura 1.3(b).

Figura 1.3 | Pinturas em paredes

Fonte: (a) <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2846254>. Acesso em: 2 jan. 2016
Fonte: (b) <https://pixabay.com/pt/grafite-trabalno-art%C3%ADstico-pintura-17330/>. Acesso em: 12 jan. 2016

A medida que as civilizacdes foram evoluindo, o desenho foi
acompanhando essa tendéncia, sendo nos dias atuais possivel criar
desenhos muito semelhantes as fotografias.

O Renascimento marcou o surgimento dos primeiros desenhos
técnicos e um dos grandes avancos em desenho técnico se deu
com a geometria descritiva de Gaspard Monge (1746-1818), também
chamada de teoria de monge ou geometria mongeana. Gaspard
Monge, matematico francés, criou uma técnica de representacéo
das superficies tridimensionais (3D) dos objetos sobre a superficie
bidimensional (2D) do papel, e esse metodo € usado até os dias
atuais. Com a Revolucao Industrial (seéculos XVIII e XIX), os trabalhos
artesanais comecaram a ser substituidos por maquinas, e entdo surgiu
a necessidade de uma comunicacao internacional entre os projetos
de maquinas, dando origem as primeiras normas tecnicas para
representacdo dos projetos (XAVIER, 2011).

Existem duas formas de representacao grafica:

1. Desenho artistico: forma de comunicacao deideias e sensacoes,
gue estimula a imaginacao do espectador, conforme ilustra a Figura
1.4(@a).

U1 - Introdugdo ao desenho técnico: simbologias e normas ABNT
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2. Desenho técnico: forma de comunicacdo rapida e precisa,
com a finalidade de representacdo baseada em normas dos objetos,
usando linhas, simbolos, numeros e indicacdes escritas, conforme
Figura 1.4(b).

Figura 1.4 | Formas de representacdo grafica

Fonte: (a): <https://flic.kr/p/ynGipX>. Acesso em: 2 fev. 2016,
(b): <https://commons. wikimedia.org/w/index.php?curid=63048 >. Acesso em: 13 jan. 2016.

&ﬁ& Assimile
Quais sdo os tipos de desenho que existem?

» Desenho técnico: transmite com exatiddo todas as caracteristicas do
objeto e ¢ interpretado da mesma maneira por diversos profissionais.

» Desenho artistico: transmite a ideia dos artistas e seus sentimentos de
maneira pessoal, refletindo o gosto e a sensibilidade de quem o criou.
Um artista ndo tem o compromisso de retratar fielmente a realidade.

A Figura 15(a) apresenta um desenho técnico da area de
arquitetura/construcdo civil, e a Figura 1.5(b), um desenho técnico
mecanico.

Figura 1.5 | Desenhos técnicos de diferentes areas

Formal Liig
Formal Dining

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ASample_Floorplan.jpg>. Acesso em: 5 jan. 2016,
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Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/03/DIN_69893_hsk_63a_drawing.png>. Acesso em: 5
jan. 2016

c@ Reflita

O desenho técnico é a ferramenta necessaria para a interpretacao e
representacao de um projeto, por ser o meio de comunicacao entre a
equipe de criagcdo e a de fabricagdo (ou de construcdo). Nem sempre
quem projetou a peca € 0 mesmo que ira fabricar. Na sua opinido, como
fazer com que essa comunicacdo seja precisa a fim de evitar erros?

E[9 Pesquise mais

Veja a evolucdo do desenho técnico, acessando o seguinte link disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=8efFCAjdkIM>. Acesso em: 8
jan. 2016.

Ao longo da histdria, a comunicagdo atraves do desenho foi
evoluindo. Tradicionalmente, o desenho era elaborado a partir
de técnicas manuais; atualmente, o Desenho com Auxilio do
Computador (CAD) tem sido disseminado. O desenho auxiliado por
computador usa programas computacionais para representar 0s
desenhos técnicos. Existem diversos programas com essa mesma
funcionalidade, como: Inventor, Pro_Engineer, Catia, AutoCAD,
SolidWorks, Solid Edge, dentre outros. Contudo, o desenho técnico

U1 - Introdugdo ao desenho técnico: simbologias e normas ABNT
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com auxilio do computador necessita do conhecimento prévio do
desenho técnico (BALDAN, 2002).

As aplicacdes em CAD estao sendo realizadas nas mais diversas
areas, conforme mostra a Figura 1.6.

Figura 1.6 | Aplicacdes de CAD

Fonte: (a) <https://pixabay.com/pt/interior-hotel-renderiza%C3%A7%C3%A30-1026451/>. Acesso em: 23 jan. 2016.
Fonte: (b) <https://pixabay.com/pt/volkswagen-vw-1950-campista-%C3%B4nibus-745271/>. Acesso em: 9 jan.
2016

Fonte: (c) <https://pixabay.com/pt/aeronaves-3d-renderiza%C3%A7%C3%A30-modelagem-695175/>. Acesso em:
23jan. 2016.

Alem disso, a engenharia assistida por computador (CAE) permite
analise de elementos finitos e de elementos analiticos, criando
modelos de projetos que podem ser analisados sem a necessidade
da construcao de prototipos dispendiosos em termos de custo e de
tempo, conforme Figura 1.7.

Figura 1.7 | Analise CAE

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3451620>. Acesso em: 13 jan. 2016.

&
4 Facavocé mesmo

Mostre que vocé entendeu o assunto. A Figura 1.8 representa um
desenho técnico ou um desenho artistico? Justifique.
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[ Figura 1.8 | Projeto residencial )

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=42990827>. Acesso em: 13 jan. 2016

Resposta: desenho artistico. Nessa configuracao, € artistico, pois permite
L multiplas interpretacdes.

J

Sem medo de errar

Agora que vocé conhece a origem e 0 aprimoramento do desenho
técnico e a importancia dessa competéncia, pode voltar sua atencao
para O caso da Hadassa. Vamos ajuda-la a explicar ao engenheiro
por que problemas como esses acontecem se 0s desenhos estao
em constante evolucdo? E como um projeto bem-elaborado € uma
ferramenta de melhoria e crescimento para a empresa, e se mal-
elaborado pode prejudicar o nome de uma empresa.

E bem verdade que os desenhos evoluiram. Porém, o desenho
técnico é apenas uma ferramenta para um otimo projeto. Engana-se
guem pensa que um bom software desenvolve um bom projeto. O
projetista ndo somente desenha; ele tem inUmeros desafios: custo,
prazo, qualidade etc. Sem medo de errar, podemos dizer que o
projeto foi mal elaborado e por isso 0 componente esta quebrando
em todos os carros que saem da concessionaria. Hadassa poderia
apontar as consequéncias por nao se trabalhar de forma planejada
e criteriosa, afinal o desenho técnico exige precisdo. Os projetistas
precisam ter algumas caracteristicas relevantes, como: serem pessoas
calmas, atenciosas, que gostem de desafios, que respeitem regras,
dentre outras. Caso exista um projeto malfeito por parte do projetista,
O seu trabalho pode ocasionar problemas de varias gravidades,
podendo elaborar desde uma peca sem encaixe, ou até mesmo
um desabamento de um prédio, gerando vitimas. Alem disso, todo
e qualguer projeto mal-elaborado gera atrasos, retrabalho e custos
desnecessarios. Dessa forma, os projetistas precisam ser pessoas que
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levam o trabalho a sério, e esse € o convite que faco a vocé agora,
pois, se essa ciéncia for praticada erroneamente, podera causar o
declinio ou até mesmo a faléncia de uma empresa.

A Hadassa resolveu fazer uma reuniao no auditorio da empresa
COm O seu grupo e apresentar as duvidas do engenheiro da empresa
contratante. Ela resolveu ainda que o tema do video seria: o
desenvolvimento do projeto e da empresa no mesmao patamar.

Como vocé é um competente projetista de sua equipe, foi
convocado para assumir esse papel. Ela solicitou que vocé redija um
texto de no minimo 15 linhas sobre o tema proposto e apresente para
ela em uma reunido, para discutirem e, dessa forma, tornar-se apto
para auxilia-la no desenvolvimento do video.

Essa atividade servira como um importante exercicio de analise, e
vai ajuda-lo a entender por gue o desenho técnico € uma ciéncia tao
antiga e continua sendo praticada! Para resolver a situa¢cdo-problema,
reflita sobre o perfil do cliente moderno.

! Atencdo

Para ajudar Hadassa em seus desafios na empresa, assista ao video a
sequir, intitulado: Engenheiro pra qué? Ele mostra a importancia de
solucdes rapidas e praticas. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=nXe_rZ1kEPY>. Acesso em: 2 jan. 2016.

@ Lembre-se

Prazo ¢ um dos grandes desafios do projetista. A entrega da solucdo
dessa situacdo-problema devera acontecer no final da Unidade 1. Fique
atento!

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucéo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.
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Principais desafios de um projetista

Compreender a origem e conceitos do desenho

1. Competénci ral . ) o
Competéncia gera técnico e suas aplicagdes no mercado de trabalho.

Ser capaz de identificar os tipos de desenho técnico

2. Objetivos de e a importancia do projetista no mercado de trabalho.

aprendizagem . N I L

4 g Iniciar reflexdes sobre a profissdo do projetista.
Introducdo ao desenho técnico: a origem do

3. Conteudos desenho técnico; as formas de representacdo grafica;

relacionados O aprimoramento das técnicas; as aplicagdes; e a

compreensdo do papel do projetista.

A empresa Alpha e Omega ¢ uma empresa que esta no
mercado ha 20 anos. Trabalha no segmento de projetos
com venda de projetos novos e atualizacdo. A empresa
nao fabrica seus projetos, ela 0os vende. Possui uma equipe
de projetistas (elétricos, mecanicos, designers, entre
outros) que apostam em inovacgéo para ganhar mercado.
Para ajudar a empresa a cumprir seu objetivo, pense a
respeito da seguinte questéo: quais os principais desafios
de um projetista? Enumere pelo menos dez.

4. Descricao da
situacdo-problema

1. Prazo.

2. Custo.

3. Qualidade.

4. Pressdo do cliente e chefia.

5. Resolugao da 5. Mudanca de especificacéo.
situacdo-problema 6. Criatividade.

7. Integracéo.

8. Clareza do cliente.

9. Seguranga.

10. Problemas de comunicac¢ao no projeto.

E% Lembre-se

O autoestudo é fundamental para o desenvolvimento do profissional.
Que tal ir mais longe em seus estudos?

U9 Pesquise mais

Construa um texto que explique dez dos principais desafios do projetista.
Vocé pode inclusive utilizar os enumerados na resolucdo da situacao-
problema (item 5), ou se achar conveniente pode listar outros desafios.

Como sugestdo para auxiliar a resolucao dessa questao, acesse o artigo:
As mudancas no cenario competitivo e os novos desafios para o setor
de projetos (GRILO; MELHADO, 2002). Disponivel em: <http://www.
infohab.org.br/entac2014/2002/Artigos/ENTAC2002_1461_1470.pdf>.
Acesso em: 2 fev. 2016.
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8
4 Facavocé mesmo

Os projetistas tém inumeros desafios como foi tratado nesta secao.
Agora, leia o texto e responda:

‘Uma empresa foi contratada para desenvolver um novo projeto, as
especificacdes foram passadas. Porem, em menos de um més houve
por duas vezes alteracdo das especificacdes técnicas.”

Reflita e explique sobre o perfil do cliente moderno baseado no texto,
informando vantagens e desvantagens das alteracdes ao longo do
desenvolvimento de projetos.

Resposta: os perfis dos clientes modernos exigem flexibilidade de
mudancas durante o processo para melhoria do produto que sera
lancado. Os projetistas tém ciéncia de que o pedido pode ser alterado
a qualquer instante. Claro que essas alteragdes influenciam o contrato.
Essas mudangas trazem vantagens e desvantagens para os projetistas,
em especial de desenho: uma vantagem € o nivel de exigéncia dos
clientes que gera maior conhecimento e seguranca da aplicabilidade
das tecnicas ligadas ao desenho técnico, e como desvantagens pode-se
citar: alteracdo de prazos, aumento de custo, alteracdo do planejamento,
entre outros.

Faca valer a pena

1. Baseado no personagem da princesa Diana dos quadrinhos, personagem
ficticia conhecida como a identidade secreta da original Mulher-Maravilha,
ilustrada na Figura 1.9, responda:

Figura 1.9 | Personagem dos quadrinhos

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=41177950>. Acesso em: 10 jan. 2016.
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a) O desenho é técnico, pois exige muita técnica do desenhista para criar a
imagem.

b) O desenho é técnico pelas medidas dadas ao personagem.
c) O desenho ¢ artistico, pois ndo desenvolve estilo pessoal do artista.
d) O desenho ¢€ artistico, pois ndo apresenta medidas para fabricagao.

e) O desenho é técnico e artistico ao mesmo tempo.

2. Avalie as afirmacgdes a seguir:

| — O desenho técnico faz comunicacao entre a equipe de criagao e a de
fabricacdo (ou de construcao).

Il — A escrita, a fala e o desenho representam ideias e pensamentos.

Il = O desenho técnico, ao contrario do artistico, deve transmitir com
exatidao todas as caracteristicas do objeto que representa.

E CORRETO o que se afirma em:

a) |, apenas.

b) I e ll, apenas.

c) I elll, apenas.
d) Il e Ill, apenas.

el llelll

3. Assinale o que € CORRETO em relagao a profissao do projetista, segundo
o livro didatico:

a) Deve saber desenhar e ter experiéncia com a mecanica.
b) Deve gostar de desafios.
c) Precisa mais de criatividade do que de um conceito para projetar inovagdes.

d) Deve observar problemas e apresentar solucdes projetuais embasadas no
seu proprio gosto.

e) Deve saber varios idiomas, pois viaja para muitos congressos internacionais.
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Secaonl.?2

Padronizacao do desenho (normas ABNT)
Dialogo aberto

Ola, estudante!

Seja bem-vindo a mais uma secdo de autoestudo. Na Secdo 1.1,
vOCé aprendeu sobre a importancia do desenho técnico e como a
atuacdo do projetista esta associada a resultados organizacionais.
Nesta secdo, voceé vai estudar sobre as normas técnicas, vai aprender
sobre a padronizacao do desenho conforme ABNT (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas), que no Brasil € a entidade responsavel
pelas normas técnicas, tanto em aprovacdao como em edicdo, e
também vai aprender o que € um desenho projetivo.

Em primeiro lugar, € importante apresentar a vocé que a ‘norma’
€ aquilo que regula procedimentos ou atos; regra; principio; padrao;
lei. J& que vamos estudar sobre norma, vamos retomar o caso da
empresa Alpha e Omega?

Como Hadassa esta coordenando um stand em um evento anual,
decidiu-se fazer uma reuniao no auditorio da empresa. Depois disso,
seus colaboradores comecaram a se empenhar na confeccdo do
video, citado na secao anterior, para o stand, mostrando a importancia
da atuacédo estratégica do desenho técnico. Contudo, muitas tarefas
ainda precisam ser concluidas. Hadassa tem um novo desafio nesta
secao: analisar a importancia das normas técnicas no desenho
projetivo. Como vocé é seu braco direito e um competente projetista
de sua equipe, foi convocado para auxilia-la em mais esta tarefa. Sua
atribuicao sera:

1. Analisar aimportancia das normas técnicas no desenho projetivo.

2. Fazer um levantamento sobre as normas técnicas existentes na
area de desenho técnico.

Entdo, vamos logo comecar?
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Nao pode faltar

Quando se fala de regras, muitas pessoas torcem o nariz!
Contudo, as regras em casa, no transito, na faculdade, no trabalho sao
indispensaveis para manter a ordem. Da mesma forma, o desenho
técnico para ser entendido por todos, deve seguir varias regras que
sao aplicadas durante todo o processo de desenvolvimento de um
projeto. Essas regras sao denominadas normas técnicas e sdo vitais
por se tratar de uma competéncia internacional que regulamenta os
desenhos ao redor do mundo.

Caligrafia técnica

o(b Reflita

Vocé ja imaginou ter o seu projeto comprado por uma empresa
internacional e eles ndo entenderem sua letra? Por isso, surgiu uma
norma denominada caligrafia técnica (NBR 8.402/94) que tem um
padrao de escrita para os desenhos. Todas as normas surgiram da
necessidade de padronizacdo dos desenhos técnicos.

Tipos de desenhos Figura 1.10 | Exemplos de
desenho projetivo

Os desenhos podem ser de
dois tipos quanto aos aspectos
geomeétricos: projetivo e nao projetivo.

Desenho  projetivo:  desenho
resultante de projecdes do objeto
sobre um ou mais planos de forma vistas ortogonais: 2D
a representar seus detalhes, para
possivel fabricacao ou execucao de
tarefas. Exemplo: vistas ortograficas e
perspectiva.

O

A Figura 1.10 apresenta as vistas
ortogréficas, também chamadas de "o <htes/icommenswikimedacro/
wiki/File:Perspective_isometrique_exemple_
vistas Ortogonais da peca, gque 580 piece_revolution.svg#/media/File:Perspective_
isometrique_exemple_piece_revolution.svg>

desenhos bidimensionais (2D), € a  acessoem 17jan 2016
perspectiva, que é tridimensional (3D).
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Desenho ndo projetivo: desenho que ndo necessita de ordem
de projecdes em planos para o seu entendimento. Também nao é
um desenho possivel de ser fabricado. Exemplo: diagrama, esquema,
grafico, fluxograma, organograma etc. A Figura 1.11 representa um
fluxograma para aquisicao de lampadas.

Figura 1.11 | Exemplos de desenho n&do projetivo

A lampada nédo
funciona

Plugar a
lampada

Trocar o
bulbo
REG]
'
Comprar nova
lampada

Fonte:  <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:LampFlowchart_  pt.svg#/media/File:LampFlowchart_pt.svg>.
Acesso em: 17 jan. 2016

‘t"’ Assimile
4
Desenho projetivo usa planos e desenho nao projetivo ndo usa planos,

mas, afinal, o que € um plano?

Em matematica, um plano é um objeto geomeétrico infinito em duas
dimensdes (x, y), conforme ilustra a Figura 1.12.

Figura 1.12 | Plano a

Fonte: elaborada pelo autora
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o(b Reflita

Agora que voce ja sabe a diferenca entre desenho projetivo e nao
projetivo, reflita: os desenhos projetivos compreendem a maior parte
dos desenhos feitos na industria?

Desenhos quanto ao grau de elaboragao

Uma pratica na vida do desenhista sao as fases de um projeto.
E comum por um excesso de ‘praticidade” essas etapas serem
negligenciadas parcial ou completamente. Uma fonte de erro comum
Nnos projetos € a falta de planejamento no sentido amplo, em Nosso
caso a falta de seguimento da sequéncia do grau de elaboracao.

Os desenhos podem ser de quatro tipos quanto ao grau de
elaboracao: esboco, croqui, desenho preliminar e desenho definitivo.

Esboco: ¢ a representacao grafica do desenho na fase inicial, ou
seja, na primeira forma de comunicacao entre a ideia e a realizacao
do projeto. Em geral a mao livre, ndo responde a uma norma, Nao
tem uma escala definida. Contudo, deve respeitar as proporcoes,
conforme mostra a Figura 1.13.

Figura 1.13 | Esboco

(ReEL YA - ?uum
H;Mlh Hﬁé o

FRke 0% b |

e Temm
k. ¥ TRHE

Hdilo A" To3 [5l
(A | TeRRe)

Fonte: <http://divisare.com/projects/133237-mfarchitetti-marzia-filatrella-e-marco-ferrara-architetti-casa
per-vacanze-a-marina-di-carrara-ms>. Acesso em: 23 jan. 2016

Croqui: esboco que mostra beleza e design, e que ainda pode ser
alterado. A Figura 1.14 apresenta um exemplo de croqui.
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Figura 1.14 | Croqui

Fonte: <https://pixabay.com/pt/caderno-de-desenho-esbo%C3%A70-marcador-455698/>. Acesso em: 23 jan. 2016

Desenho preliminar. também chamado de anteprojeto.
Representa o estagio intermediario da elaboracdo do projeto,
em que precisam constar todas as medidas, em que ainda sao
possiveis modificacdes. A Figura 1.15 apresenta uma representacao
de desenho preliminar.

Figura 1.15 | Desenho preliminar

TMULO TRABALHO FINAL - GARRAFA. P

oata
Igor 08 Santos Fachaca

0812011

ALNoLucas Oliva i3 Gaia .
Carne Sausa

Fonte: <https://flic.kr/p/be8Fyk>. Acesso em: 23 jan. 2016.
Desenho definitivo: € completo, elaborado de acordo com as

normas e corresponde a solucao final do projeto, ou seja, € o desenho
de execucdo (aprovado).
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&g& Assimile

A Figura 115 é um desenho preliminar, mas ela também pode ser um
desenho definitivo. Isso acontece somente quando o desenho preliminar
vai para andlise e ¢ aprovado sem nenhuma modificacao.

Instituicdes normativas

Desenhos técnicos sao normatizados no Brasil pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e internacionalmente pela
International Organization for Standardization (ISO). As normas
técnicas que regulam o desenho técnico sao editadas pela ABNT,
registradas pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industriall como Normas Brasileiras
(NBR) e estdo em consonancia com as normas internacionais
aprovadas pela ISO.

09 Pesquise mais

Existern normas técnicas diferentes de acordo com o pais de
desenvolvimento. Veja as principais normas técnicas utilizadas no mundo,
acessando o link a sequir. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=UpYTIMPxxQk>. Acesso em: 22 jan. 2016.

Normas brasileiras aplicadas a desenho técnico

O conjunto de normas brasileiras que regem o desenho técnico
abrange questdes referentes a representacao de desenho, tais como:
formatos de papel, tipos de linhas, escala, caligrafia técnica, cotagem,
legendas, dentre outros. Para cada um desses temas, ha uma NBR
especifica que fixa as regras referentes a cada assunto.

As principais normas utilizadas em desenho técnico no Brasil séo:

* NBR 10647 — Norma geral do desenho técnico: cujo objetivo é
definir os termos empregados em desenho técnico.

* NBR 10068 — Folha de desenho, layout e dimensdes: padroniza
as dimensdes das folhas e define seu layout com suas respectivas
margens e legenda.
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* NBR 13142 — Dobramento de folhas: fixa a forma de dobramento
de todos os formatos de folhas de desenho, para facilitar a fixacao em
pastas, eles sdo dobrados até as dimensdes do formato A4.

« NBR 8402 — Caligrafia técnica: execucao de caracteres para
escrita em desenhos técnicos, visando a uniformidade e a legibilidade
para evitar prejuizos na clareza do desenho e evitar a possibilidade
de interpretacdes erradas, fixou-se as caracteristicas de escrita em
desenhos tecnicos.

* NBR 8403 — Aplicacdo de linhas em desenho técnico: tipos e
largura das linhas.

* NBR 10067 — Principios gerais de representacao em desenho
técnico: essa norma fixa a forma de representacao aplicada em
desenho tecnico.

* NBR 8196 — Emprego de escalas: essa norma fixa as condi¢oes
exigiveis para 0 emprego de escalas e suas designacdes em desenhos
técnicos.

* NBR 12298 - Representacdo de areas de corte por meio de
hachuras em desenho técnico: essa norma fixa as condi¢cdes exigiveis
para representacao de areas de corte em desenho técnico.

* NBR 10582 — Defini¢do da folha para desenho técnico: distribuigdo
do espaco da folha de desenho, definindo a area para texto, margem,
gramatura etc.

« NBR 10126 - Emprego de cotas em desenho técnico: fixa os
principios gerais de cotagem a serem aplicados em todos os desenhos
técnicos.

Existern normas especificas para cada area. A seguir, apresentamaos
normas técnicas da area da mecanica:

« NBR 8404 - Indicacdo de estado de superficie em desenho
técnico: fixa os simbolos e indicacdes complementares para a
identificagdo do estado de superficie em desenhos técnicos.

* NBR 6158 — Sistema de tolerancia e ajustes: fixa 0 conjunto de
principios, regras e tabelas que se aplicam a tecnologia mecanica.
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* NBR 14646 — Tolerancias geomeétricas: definem e descrevem o
principio de maximo material e especifica sua aplicacao.

e« NBR 11534 - Engrenagens em desenho técnico: fixam as
condi¢Oes exigiveis para representacao grafica de engrenagem em
desenho técnico e documentos semelhantes.

U9 Pesquise mais

Neste material, Regis de Castro Ferreira aborda os fundamentos do
desenho técnico — normas e convencdes. Disponivel em: <http://www.
agro.ufg.br/up/68/0/2___Aula_Fundamentos_do_desenho_t__cnico.
pdf>. Acesso em: 24 jan. 2016. Além disso, Sheyla Mara Baptista Serra
apresenta uma apostila sobre normas técnicas. Disponivel em: <http://
livresaber.sead.ufscar.br:8080/jspui/ bitstream/ 123456789/1020/1/AT3-
EGE-normas.pdf>. Acesso em: 25 jan. 2016.

! Atencao

A ABNT tem um link onde vocé adquire as normas técnicas completas e
acessa direto do seu computador. Contudo, as normas sdo pagas para
quem ndo € associado ABNT. Disponivel em: <http://www.abntcatalogo.
com.br/>. Acesso em: 24 jan. 2016.

Sem medo de errar

Vocé se lembra dos desafios da Hadassa? Pois bem. Agora que
VOCE ja sabe exatamente responder estas questdes, sera o autor
desse desafio. Responda sem medo de errar!

1. Analisar a importancia das normas técnicas no desenho
projetivo: escreva um texto para ser incorporado ao video que sera
apresentado no stand. O texto deve conter no minimo 10 linhas,
provando por que as normas devem ser usadas.

2. Fazer um levantamento sobre as normas técnicas existentes
na area de desenho técnico: escolha uma NBR e faca um
relatorio contendo dados do aluno, objetivo da norma, definicao,
importancia etc.
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Exponha o assunto de forma brilhante e esclarecedora, afinal de
contas um relatorio malfeito de engenharia pode colocar em jogo
0 seu emprego, além do seu nome. Lembre-se: todas essas tarefas
estdo sendo realizadas para a apresentacao em um evento de
engenharia que redne a cada ano um grande numero de pessoas,
entre estudantes, professores e empresas. Entdo, dé o seu melhor!

@ Lembre-se

Esta secao ajudou vocé a ampliar seus conhecimentos sobre normas
tecnicas, desenho projetivo e ndo projetivo e a classificacao dos desenhos
quanto ao grau de elaboracao: esboco, croqui, desenho preliminar e
desenho definitivo. Esses assuntos estao intrinsicamente relacionados
e sdo vitais para um bom projeto. Confira no video a importancia de
Se usar as normas técnicas para varios setores. Disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=0d61iZGR CtE>. Acesso em: 24 jan. 2016.

! Atencdo

Com o desenvolvimento da tecnologia, os processos de mudancgas
estao sempre acontecendo e sao oportunidades de refletir sobre o que
precisamos melhorar. Os projetos modernos baseiam-se em inovacao,
que € essencial para agregar valores a produtos existentes ou para lancar
produtos novos no mercado. Com isso, existe a identificacao de lacunas
nas normas de desenho para representacao grafica de projetos. Dessa
forma, surgem mudancas gue precisam ser abrangidas como simbolos
nado normatizados, gerando, assim, revisao das normas existentes. O
papel de edicdo da NBR € da ABNT. Ndo esquecal

Nesta etapa do seu autoestudo, vocé podera praticar mais a
aplicacao dos conceitos estudados anteriormente, direcionando
seu aprendizado para a resolucao de novas situagcdes-problema.
Vamos (a!

@ Lembre-se

Para encontrar a resposta para essas atividades, vocé precisara ter
em mente o que estudou sobre normas técnicas e a importancia do
desenho técnico na estrutura organizacional.
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Avancgando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Padronizacdo do desenho (Normas ABNT)

Compreender as normas técnicas e suas aplicagdes no

1. Competéncia geral mercado de trabalho.

2. Objetivos de . A .
Conhecer a importéncia das normas técnicas.

aprendizagem
3. Conteudos Tipos de desenho: quanto aos aspectos geometricos e
relacionados quanto ao grau de elaboracdo. Normas técnicas.
A empresa Alpha e Omega ¢ lider na area de projetos
em sua cidade, porém, como em toda empresa, seus
colaboradores tém dificuldades em seguir regras,
4. Descricdo da inclusive as do desenho técnico. Imagine que um
situacdo-problema desenho projetivo, que esta sendo enviado para a

fabricacdo apresente pelo menos trés normas ABNT,
as quais o desenhista devera usar, e explique por que
devera fazer uso dessas normas.

Todas as normas referentes a area de atuacéo do
projeto sé&o importantes:

« NBR 8402: a caligrafia técnica devera ser usada para
que haja uma boa comunicagdo com um padrdo de
escrita para os desenhos com a equipe da fabricagéo.]
« NBR 10582: a definigdo da folha para desenho
técnico devera ser usada para que exista uma correta
distribuicdo do espago da folha de desenho, a margem
de acordo com o formato de folha etc.

« NBR 10126: 0 emprego de cotas também necessita
ser usado, pois € necessario saber as medidas para a
fabricagao.

Essas respostas sdo apenas sugestdes, entretanto
existern varias normas e todas elas tém a importancia
de suas aplica¢cdes nos projetos de engenharia.

5. Resolucdo da
situacdo-problema

N
4 Facavocé mesmo

Com base na Figura 1.16, responda se o desenho é projetivo ou ndo
projetivo. Justifigue sua resposta. >
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Figura 1.16 | Desenho técnico

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Engineering_drawings_with_Machinery%27s_
Handbook.jpg>. Acesso em: 4 fev. 2016

Resposta: projetivo, pois 0s desenhos estdo representados em vistas
4 ortograficas e perspectiva.

! Atencao

Frente ao que foi exposto, podemos destacar a importancia do desenho
projetivo para as industrias brasileiras e internacionais, sendo que a
padronizacao baseada nas normas técnicas € fundamental. Com a
evolucao do desenho técnico, algumas normas tiveram de ser revisadas.
Porém, inclusive os softwares CAD fazem uso das normas técnicas:
caligrafia tecnica, escala, formato de folha etc.

O desenho técnico desenvolvido no CAD pode ser utilizado para
fabricagcdo de um prototipo fisico, chamado de CAM (Computer Aided
Manufacturing). Uma vertente do mundo moderno é a prototipagem
rapida, ou seja, impressao 3D, que, ao inves de tinta, usa diversos materiais
que sao depositados camadas por camadas, formando o objeto. As
aplicacdes do CAM sdo nas mais diversas areas, como: engenharia,
medicina, odontologia, moda, entre outras. Veja o video a sequir que
mostra um carro construido em impressora 3D. Disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=WY6btF81 a3Y>. Acesso em: 24 jan. 2016.

Como curiosidade, assista a um video que mostra as inovacdes No
mercado de impressao 3D, como em roupas e doces. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/ watch?v=0S5z2gshriw>. Acesso em: 24
jan. 2016.
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&g& Assimile
Algumas vantagens da normatiza¢ao:
1. Melhoria na comunicagéo entre fabricante e cliente.
2. Uniformizacao do desenho por meio de um conjunto de regras.

3. Reducao no tempo de projeto, no custo da producdo e do produto
final.

4. Melhoria da qualidade do produto.

5. Utilizacdo adequada dos recursos (equipamentos, materiais e mao de
obra).

6. Uniformizacdo da producéo.

7. Facilidade do treinamento da mao de obra.

8. Possibilidade de registro do conhecimento tecnologico.

9. Melhoria do processo de contratacao e venda de tecnologia.
10. Redugdo do consumo de materiais e do desperdicio.

11. Padronizacdo de servicos.

12. Reducdo da variedade de produtos.

13. Fornecimento de procedimentos para calculos e projetos.
14. Aumento de produtividade.

15. Melhoria da qualidade.

Faca valer a pena

1. Avalie as afirmacdes a seguir:
| — AABNT é um orgao mundial de padronizacdo dos desenhos técnicos.
Il — O desenho projetivo € um desenho que permite analises técnicas.

lIl = O desenho preliminar pode também ser chamado de desenho definitivo.

E CORRETO o que se afirma em:
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a) |, apenas.

b) Il, apenas.

c) Ill, apenas.

d) Il e Ill, apenas.

el llelll

2. Com relacdo a NBR 8402 - Caligrafia técnica, assinale a resposta
INCORRETA:

a) Tem o objetivo de padronizar a forma de escrita dos desenhos técnicos.
b) Apresenta a execucdo de caracteres para escrita em desenhos técnicos.
c) Permite a possibilidade de multiplas interpretacdes no desenho técnico.
d) Apresenta os detalhes do formato dos caracteres e da espessura das linhas.

e) Visa uniformizar a escrita para evitar prejuizos na clareza do desenho.

3. Quanto ao grau de elaboracdao de um desenho técnico, € CORRETO
afirmar:

a) O esboco precisa respeitar as normas técnicas.

b) O croqui € uma forma de esboco.

c) O desenho definitivo precisa ser feito no computador.

d) O esboco é um desenho inacabado com muitas informagdes.

e) O desenho preliminar permite poucas alteragdes.
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Secao 1.3

Utilizacao de instrumentos
Dialogo aberto

Qla, caro aluno!

Voceé ja percebeu que a empresa Alpha e Omega esta buscando
crescimento investindo nos profissionais que atuam com o desenho
técnico. Aléem disso, empenha-se o bastante para a divulgacao
da empresa no stand da feira de engenheira e seus campos de
atuacdo. Essa sera uma oportunidade de profissionais, entre eles
estudantes, professores e até mesmo outras empresas, conhecerem
e reconhecerem os projetos desenvolvidos pela Alpha e Omega. Nas
secHes anteriores, vimos que a empresa apresentou a importancia do
desenho técnico e das normas técnicas. Alem disso, mostrou como
a atuagao do projetista esta associada a resultados organizacionais.
Através da evolucao da area ao longo do tempo, essa passou a ter um
papel fundamental dentro das empresas, dando subsidios através de
informacdes valiosas para a tomada de decisdes. Vocé também pode
aprender participando e auxiliando a Alpha e Omega através de sua
busca pela exceléncia no desenvolvimento de projetos.

SO relembrando, na Secdo 1.1 foi iniciada a criacao de um video
pela Alpha e Omega para ser apresentado em uma renomada feira
de engenharia, tendo como tema: o desenvolvimento do projeto e
da empresa no mesmo patamar. Na Secdo 1.2, as tarefas dobraram.
Foi realizada uma anadlise da importancia das normas tecnicas no
desenho projetivo. Alem disso, foi realizado um levantamento sobre
as normas técnicas existentes na area de desenho técnico. Os
relatorios desenvolvidos das NBRs escolhidas com objetivo da norma,
definicao, importancia, entre outros, ficarao disponiveis para consulta.

Nesta secdo, vocé vai continuar acompanhando o progresso da
Alpha e Omega, que, para administrar de forma adequada os seus
colaboradores, precisa incutir neles os valores e as responsabilidades
de seu trabalho, proporcionando um clima organizacional satisfatorio
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e que Sseja propicio a inovacao e a criatividade, caracteristicas
fundamentais para um projetista. Mas, afinal, qual o objetivo dos
instrumentos de desenho? Como saber quais os instrumentos mais
adequados para cada atividade? De que forma a escolha do material
de desenho interfere na satisfacao dos clientes em relagcdo a empresa?
A escolha do instrumento de desenho adequado pode contribuir de
alguma forma para a organizacao? Para que a Hadassa compreenda
todos esses questionamentos, nesta se¢cado vocé ira apresentar um
relatorio com as respostas para cada uma dessas perguntas, apoiado
Nnos conceitos que ira estudar.

E, agora, convido vocé mais uma vez a comegar este novo estudo.
Vamos a?

Nao pode faltar

O desenho técnico é uma habilidade que qualquer pessoa € capaz
de desenvolver, principalmente com o auxilio dos instrumentos de
desenho. Porém, qualquer atividade, por mais pratica que seja,
necessita sempre de um fundamento que venha orientar essa
atividade.

Os desenhos executados nas industrias e escritorios de engenharia
precisam ter o projeto final corretamente concluido e bem
apresentado. O desenho técnico, para ser bem executado, necessita
do uso correto dos materiais e instrumentos de desenho (régua,
compasso, esquadros etc.), quando executado a mao livre, contudo
também pode ser desenvolvido no computador. Nos dois casos, o
que muda € apenas a maneira de execugao, sendo idénticos os seus
principios fundamentais, tanto para o desenho manual como para o
desenho virtual, ou seja, as regras sao aplicadas para ambos 0s casos.

As oportunidades em que e desejavel, ou mesmo necessario, um
esboco a mao livre surge a qualguer momento, pois possui a rapidez
e a agilidade que permitem acompanhar e implementar a evolugao
do processo mental. O profissional deve estar preparado e treinado
para executa-lo, utilizando um minimo de material que possa sempre
trazer consigo.
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@ Lembre-se

Seja qual for o instrumento utilizado, o estudante deve ser capaz de
executar tracos firmes e nitidos, com pressao moderada, aprendendo a
controlar a intensidade do traco, mais pela pressao do apis do que pela
mudanca de dureza do grafite, e a borracha deve ser do tipo macia e

utilizada o minimo possivel.

O objetivo principal dos instrumentos de desenho é auxiliar na
apresentacao dos desenhos, tornando-os mais precisos e limpos.
Entre os equipamentos utilizados no desenho técnico instrumental,
0s principais sao: o papel, os lapis, lapiseiras e grafites, a borracha,
a régua, a escala triangular, par de esquadros, o transferidor e o
compasso. Abaixo, segue uma explicacao sobre cada um desses

instrumentos.
Papel

O papel € um dos
componentes basicos
do material de desenho.
A Figura 117 apresenta o
formato série A padronizado
pela ISO. Os demais
formatos sao  derivados
pelo formato AO (A zero).
Por exemplo: o modelo AQ
mede o dobro do modelo
Al, que mede o dobro do
A2, e assim sucessivamente.
Para formatos  maiores
como o A2, Al, AO ja se
torna necessario maquinas
especificas para impressao
que Sao comumente
chamadas de plotter.

Figura 1.17 | Formatos de papel
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A6
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297 mm

A3 A2
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&
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Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/index.%20
php?curid=1374775>. Acesso em: 7 fev. 2016.
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Lapis

O lapis comum € um instrumento basico para o desenho. O lapis deve
ser sempre apontado, se possivel afiado com uma lixa pequena e, em
seguida, impo com algodao, pano ou papel. De maneira geral, costuma
se classificar o [apis atraves de numeros, letras, ou ambos, de acordo com
0 grau de dureza do grafite (que também é chamado de "‘mina’).

Classificacdo dos lapis por numeros:

N2 1 — macio: usado para esbocar e para destacar tracos que
devem sobressair;

* N2 2 — médio: € o mais usado para qualquer tracado e para a
escrita em geral;

e N2 3 — duro: muito utilizado em desenho geométrico e
técnico.

Classificacdo por letras:
* B — macio: equivale ao grafite n2 1;
* HB — médio: equivale ao grafite n? 2;
e H — duro: equivale ao grafite n2 3.
Classificacdo por numeros e letras:

Essa classificacdo precedida de numeros dara a gradacao que vai
de 6B (muito macio) a 9H (muito duro).

e 2H, 3H até 9H — muito duro: grau de dureza mais alto,
utilizado para desenhos finais; quanto maior o H, mais rigido e
fino o traco é; ndo apaga facilmente;

*» HB — médio: excelente para uso geral; para layouts, artes
finais e letras,;

» 2B, 3B até 6B — muito macio: a ponta € mais macia e dissolve
mais, deixando o traco mais macio e grosso.

A dureza de um grafite para desenho depende dos seguintes
fatores:
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» Grau do grafite: que varia de 9H (extremamente duro) a 6B
(extremamente macio), ou n® 1 (macio) a n® 3 (duro), conforme

classificacao;

» Tipo e acabamento do papel (grau de aspereza): quanto
mais aspero um papel, mais duro deve ser o grafite;

¢ A superficie de desenho: quanto mais dura a superficie, mais

macio parece o grafite;

« Umidade: condicoes de alta umidade tendem a aumentar a

dureza aparente do grafite.

Lapiseiras e grafites

A lapiseira e utilizada para o tracado de linhas nitidas e finas se
girada suficientemente durante o tracado. Para linhas relativamente
espessas e fortes, recomenda-se utilizar uma serie de linhas, ou uma

lapiseira com minas de grafite mais
espessas. As lapiseiras apresentam
graduacac quanto a espessura do
grafite, sendo as mais comumente
encontradas as de numero: 0,3 mm,
0,5 mm, 0,7 mm e 0,9 mm. O ideal
e que a lapiseira tenha uma ponta de
aco, conforme ilustra a Figura 1.18,
com a funcao de proteger o grafite da
guebra quando pressionado ao papel.

Lapis ou lapiseira?

Figura 1.18 | Lapiseiras e grafites

Fonte: <https://pixabay.com/pt/grafite-
lapiseira-escrever-material-669371/>. Acesso
em: 9 fev. 2016

6&9 Assimile

O lapis € pouco flexivel e necessita de outras ferramentas, como o
apontador. A lapiseira € flexivel, ou seja, aceita varias pontas e nao
necessita de outras ferramentas. Logo, a lapiseira € mais pratica, mas o
lapis também pode ser usado Nno desenho técnico, desde que sempre
apontado. Se desejar usar a lapiseira, recomenda-se a de 0,5 mm e a de
0,7 mm, com grafite HB para as aulas de Desenho Técnico.
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Borracha

Deve-se utilizar borracha branca e macia preferencialmente,
compativel com o trabalho que sera realizado, para que, dessa forma,
a superficie do desenho ndo seja danificada. A Figura 1.19 apresenta
um exemplo de borracha indicada para essas atividades.

Figura 1.19 | Borracha indicada para desenho técnico

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ABorrachal JPG>. Acesso em: 6 fev. 2016

o(b Reflita

Qualquer borracha pode ser usada para o desenho técnico?

Nem toda borracha € aconselhada para o desenho técnico. Existem
borrachas que borram muito. Um exemplo € a borracha indicada para
tinta, que geralmente € mais abrasiva no contato com a superficie de
desenho. Dessa forma, pode manchar ou até mesmo rasgar o papel.
Figue atento na hora de comprar!

Régua

A régua € um instrumento utilizado no desenho técnico para
tracar segmentos de retas e medir distancias pequenas. Geralmente
mede em centimetros e milimetros, mas existem casos que mede em
polegadas, como mostra a Figura 1.20.

Figura 1.20 | Régua

S ied LR
Fonte: <https://pixabay.com/pt/plano-grsC3%Alfico-r%sC3%A9gua-arquitetura-964630/>. Acesso em: 9 fev.
2016
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O escalimetro € um tipo de régua com marcas proporcionais a
determinada(s) escala(s) de reducdo e/ou ampliacdo, de acordo com
a finalidade, conforme Figura 1.21.

Figura 1.21 | Escalimetro

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1115720>. Acesso em: 9 fev. 2016.

Par de esquadros

O par de esquadros ¢ usado como instrumento de desenho
para solucao de problemas de geometria grafica. Sao utilizados
para o tracado de linhas verticais, horizontais e inclinadas. O par de
esquadros € um conjunto de duas pecas de formato triangular, uma
com angulos de 452, 452 e 902 e outra com angulos de 309, 602 e
909, conforme ilustra a Figura 1.22.

Figura 1.22 | Par de esquadros para desenho técnico

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=89059>. Acesso em: 8 fev. 2016.

u9 Pesquise mais

Vamos relembrar como usar os esquadros? Acesse o link a seguir e veja
o trabalho de apoio do par de esquadros. Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=0E_HcRBCfMY>. Acesso em: 7 fev. 2016.
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Transferidor Figura 1.23 | Transferidor

Instrumento usado \\\\\\\\\ ‘“‘\“““’Z/’//// /
129 /////
ara medir, aferir %
p ) 7/7///
ou  marcar  angulos, o
5~
podendo ser de 360° 3
>,
(volta completa) e 180° e =
(meia volta), conforme a—

ilustra a Figura 1.23.

Fonte: <https://pixabay.com/pt/transferidor-7%C3%A2ngulo-
geometria-46461/>. Acesso em: 9 fev. 2016.

EL?' Pesquise mais

Para quem tem duvidas de como usar o transferidor, acesse o link a seguir,
no qual o Prof. Clovis Bertholini apresenta como utilizar o transferidor
para medir um angulo. Disponivel em: <https://www.youtube.com/

watch?v=_TnPelLdcpOw>. Acesso em: 7 fev. 2016.

Compasso

E o instrumento que serve para
tracar circunferéncias de quaisquer
raios ou arcos de circunferéncia e
também para transpor medidas,
conforme  Figura 124. Deve
oferecer um ajuste perfeito, nao
permitindo folgas, por isso 0s
de metal sdao mais precisos e
duraveis. Ao abrirmos © compasso,
estabelecemos uma distancia fixa
entre uma ponta seca e a com
grafite. Tal distancia representa o
raio da circunferéncia ou raio a ser
tracado.

Figura 1.24 | Compasso

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index
php?curid=204508>. Acesso em: 9 fev. 2016,

! Atencao

ul-

E importante que vocé tenha todo o material em m3os para que
possa realizar todas as construcdes corretamente. Eles serdo nossas

ferramentas de trabalho. Se vocé ainda nao tem, providencie o mais
rapido possivell
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)
4 Facavocé mesmo

Agora, chegou 0 momento de praticar! Construa um quadrado de 10
cm de lado centralizado em uma folha de papel A4. Divida ele ao meio
horizontalmente. Parte superior: linhas paralelas de 1 cm na vertical.

Parte inferior: linhas paralelas de 1

‘ Figura 1.25 | Quadrado 10 x 10
cm na horizontal.

Resposta: A Figura 1.25 apresenta
0 modelo de solucdo para a
atividade.

Fonte: elaborada pela autora.

Sem medo de errar

Apds o estudo do conteudo sobre a utilizacao dos instrumentos
de desenho técnico, vamos resolver a situacao-problema apresentada
a Hadassa?

Nessa atividade, vocé tera de responder as perguntas:
1. Qual o objetivo dos instrumentos de desenho?

2. Como saber quais 0s instrumentos mais adequados para cada
atividade?

3. De gque forma a escolha do material de desenho interfere na
satisfacdo dos clientes em relacdo a empresa?

4. Aescolha do instrumento de desenho adequado pode contribuir
de alguma forma para a organizacao?

Solucéo:

1. O objetivo principal dos instrumentos de desenho € auxiliar na
apresentacao dos desenhos, tornando-os mais precisos e limpos.

2. Alguns instrumentos sao basicos para todo desenho a mao livre,
como: lapis, papel, régua e borracha. Outros instrumentos necessitam
de uma analise para verificar sua aplicabilidade. Por exemplo: se o
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desenho vai usar circunferéncia, € indicado o uso do compasso; se
vai medir angulos, o transferidor, e assim por diante.

3. Como ja foi dito na questdo 1, a escolha correta vai permitir uma
melhor apresentacdo do desenho e, desta forma, leva até o cliente
um desenho mais limpido, ou seja, menos borrado e com precisao.

4. Claro que sim. Ninguém gosta de receber uma coisa malfeita,
cheia de borrdes, principalmente se vocé estad pagando por aquele
servico. Desta forma, podemos atribuir uma contribuicao dos
instrumentos de desenho para a empresa que 0s adota.

Elg Lembre-se

Nesta secao, vocé estudou sobre os principais instrumentos de desenho
e sabe da importancia deles na apresentacao dos trabalhos de desenho.
Entdo, treine para manejar de forma correta todos os instrumentos de
desenho.

! Atencao

Pessoal, em toda a disciplina é vetado o uso de tinta (caneta) por parte
dos alunos.

Vocabulario

Sponsor: € a maxima autoridade em um projeto. Pode ser o diretor ou
gerente da empresa.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desaflamos voceé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Utilizacdo de instrumentos

1. Competéncia geral | Conhecer os instrumentos de desenho técnico.
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2. Objetivos de
aprendizagem

Formecer condicbes para que voce, aluno, possa
conhecer e aplicar adequadamente os instrumentos de
desenho.

3. Conteudos
relacionados

Uso adequado dos materiais de desenho técnico.
Desenho geométrico.

4. Descricao da
situacdo-problema

Agora que vocé ja conhece sobre 0s principais
instrumentos, foram decididos pela equipe técnica alguns
ajustes da logomarca atual da empresa Alpha e Omega. A
idela vencedora € criar uma estrela de seis pontas sendo
formada por dois tridngulos opostos, um apontando para
o norte e outro indicando para o sul. Essa logomarca nova
sera usada na abertura do video, panfletos de divulgacdo
damarca da empresa e na camisa que sera confeccionada
exclusivamente para o evento.

Como recomendacdes dadas pela sua chefia imediata:
faca a logomarca no centro de uma folha de papel
A4, os tridngulos sdo iguais, ou seja, os triangulos sdo
equilateros com todas as linhas de igual tamanho. Como
VvOCcé € O projetista responsavel pela logomarca, cabe a
vocé definir qual medida ira usar. O prazo para a entrega
da atividade é na proxima aula presencial. N&o esqueca:
analise 0s instrumentos mais adequados para facilitar a
atividade e contribua com a satisfacdo dos clientes em
relacdo a empresa na felra de engenharia. Coloque seu
nome na atividade, pois o trabalho bem feito sempre é
recompensado!

5. Resolugao da
situacdo-problema

Figura 1.26 | Estrela de seis pontas

A Figura 126
apresenta o
desenho que sera
desenvolvido pelo
projetista.

Fonte:<https://pixabay.com/pt/estrela
de-davi-estrelas-judaica-938599/>
Acesso em: 9 fev. 2016

@ Lembre-se

Nesta se¢ao, nos estudamos varios instrumentos de desenho, como:
papel, apis, lapiseiras, grafites, borracha, regua, escalimetro, esquadros,
transferidor e compasso. Ao fazer as atividades, tente utilizar varios dos
instrumentos; dessa forma, vocé vai treinando seu uso. Se necessario,
repita as construgdes ate conseguir um completo entendimento e
clareza no tragado. Ndo desistal Tem muitas pessoas apostando em seu

sucesso!
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U_?' Pesquise mais

Vocé pode encontrar mais sobre como desenhar uma estrela de seis
pontas no link: <https://www.youtube.com/watch?v=Y81k4bV-s6w>.
Acesso em: 8 fev. 2016.

Para saber mais sobre como desenhar uma estrela de cinco pontas
usando os instrumentos de desenho, acesse: <https://www.youtube.
com/watch?v=c3afAEnwGhl>. Acesso em: 8 fev. 2016.

8
4 Facavocé mesmo
Quanto mais vocé treina, melhor vocé fical

Siga as recomendacdes: desenhe no centro da folha, use os instrumentos
de desenho adequados, atente as medidas e escreva seu nome na atividade.

a) Convido vocé a desenhar nesta atividade uma estrela de cinco pontas,
conforme Figura 1.27. Cada linha dentro da estrela vale 12 cm.

Figura 1.27 | Estrela de cinco pontas

Fonte:<https://pixabay.com/pt/estrela-n%C3%Alutica-star-sombra-n%C3%Alutico-1144619/>.
Acesso em: 9 fev. 2016.

b) Construa um quadrado de 100 mm de lado e divida os lados superior e
lateralem 10 partes iguais. A partir desses pontos, construa retas paralelas
de forma a concluir o desenho demonstrado na Figura 1.28.

Figura 1.28 | Labirinto

RRSEESER

-

Fonte: elaborada pela autora
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Faca valer a pena

1. Imagine que vocéira desenharumquadrado  Figura 1.29 | Instrumentos
de 5 cm de lado. Porém, deve usar o minimo ~ de desenho

possivel de instrumentos de desenho. Para S
facilitar sua analise, observe a Figura 1.29 e g
depois assinale a alternativa correta: ﬁ

a) O desenho técnico exige no minimo um %j
lapis e uma borracha.

b) O desenho técnico exige no minimo um Fonte: <https://flic.kr/p/e482Wy>.
lapis, um apontador e uma borracha. Acessoem: 5 fev. 2016,

c) O desenho técnico exige no minimo um lapis, um apontador, uma folha
de papel e uma borracha.

d) O desenho técnico exige no minimo um lapis, um apontador, uma folha
de papel, um par de esquadros e uma borracha.

e) O desenho técnico exige no minimo um lapis, um apontador, uma folha
de papel, um par de esquadros, um transferidor e uma borracha.

2. Marque V para verdadeiro e F para falso:
() Tanto o lapis como a lapiseira podem ser usados no desenho técnico.

() A compra da borracha como material de desenho técnico necessita de
cuidado especial.

() Qualquer desenho criado com os instrumentos de desenho €
considerado um desenho técnico.

Agora, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

aV-V-V-V. dV-V-V-F
b)V-F-V-F. e)F-F-F-F.
OF-V-F-V.

3. Faca a medida das moedas brasileiras usando instrumentos de medida.
Quanto vale uma moeda de RS 0,25; RS 0,50 e de RS 1,00 em milimetros,
respectivamente?

a) 24; 22 e 26. d) 24; 22 e 25.
b) 22; 24 e 26. e) 22; 24 e 25.
c) 21; 23 e 25.
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Secaol4

Margem, legenda e caligrafia técnica
Dialogo aberto

Prezados alunos,

Apds conhecermos a importancia do desenho técnico, da
normatizacdo e dos instrumentos de desenho, veremos agora a
forma de apresentacao dos desenhos, baseada nos formatos de folha
(tamanhos), margem e legenda. Contudo, os desenhos necessitam de
informacdes escrita, sendo vital a aplicabilidade da caligrafia técnica
(normalizada pela NBR 8402), que treinaremos nesta secao.

A caligrafia usada no desenho precisa ser legivel, uniforme e
adequada, e para que isso seja cumprido ha regras de espagcamento,
altura, forma e inclinacdo. Qualquer informacao escrita Nno desenho
precisa sequir essas regras. Com relacdo as folhas de desenho, varios
formatos foram normatizados pela ABNT. Além disso, o dobramento
dos desenhos e até mesmo o conteudo da folha precisam seguir
padrdes. O que iremos ver nesta secao ¢ valido tanto para desenhos
feitos a mao quanto para desenhos que utilizam o CAD. Porém, com
a utilizacao do sisterma CAD, o projetista tem sua vida facilitada, pois os
programas apresentam os estilos de textos normatizados.

Para finalizar o material para a divulgagao da empresa no stand da
feira de engenheira, vocé precisara mais uma vez auxiliar a empresa
Alpha e Omega. Seu trabalho nesta secdo é:

» Desenvolver em formato de papel A4, com margem e legenda
utilizada na empresa e fazendo uso da caligrafia técnica um desenho
solicitado pela sua chefia.

Nao esqueca que a limpidez do desenho deve ser considerada,
de forma que O seu projeto cause uma boa impressao e mostre
aos participantes da feira que a Alpha e Omega é uma empresa de
referéncia quando necessitarem de servicos de projetos. Entdo, maos
a obra: vocé tem uma grande responsabilidade!
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Nao pode faltar

Os desenhos no papel continuam a ter sua importancia, em
especial para a fabricacdo. O principal atributo do desenho técnico
deve ser a clareza, através de uma boa distribuicao do desenho no
papel. Essa preocupacao deve existir até mesmo nos desenhos em
esboco, mesmo sem se efetuar calculos para a sua devida distribuicdo.

Para melhor entender a forma de apresentacdo de um desenho,
Varios topicos serao abordados:

Formatos de papel (NBR 10068)

O papel € um dos componentes basicos do material de desenho
e ele também tem medidas normatizadas. A Figura 1.30 apresenta
os formatos padronizados pela ABNT, considerando o tamanho de
papel da série A. Os demais formatos sao derivados pelo formato A0
(A zero), que é o formato base, no qual a proporcdo entre os lados
do papel € a mesma em todos os tamanhos do padrao, que tem a
propriedade de se manter quando a folha € dobrada ou cortada pela
metade. Dessa forma, o formato A4 corresponde a metade do papel
A3, que € a metade do formato A2, e assim por diante, sendo um dos
lados da folha V2 maior que o outro.

Figura 1.30 | Tamanho de papel (série A)

841 mn
52 o 105
210 m 420 mm

A8

A6
A7

74

A4
A5 “Lgtter

148 m -+

207 m

A3 A2
Nia
A

/
)
V/am\y 7/

1189

594 m

Al

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1374775>. Acesso em: 23 fev. 2016
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! Atencao

O formato que usaremos na disciplina € o A4, que é o formato mais
comum de folha. Mas, atencao! O papel A4 ¢ do tamanho do sulfite e
diferente do formato carta ou oficio.

Existem outros formatos? A Figura 1.31 responde a essa pergunta,
demonstrando a série B.

Figura 1.31 | Tamanho de papel (série B)

62 mm 125 mm
LI 250 mm 500 mm
) 1000 mm

l‘Ba
B7

B5

B6

88 mm

B4

353 mm ———sfe 176 mm |
\

+
1414 mm

707 mm

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=925213>. Acesso em: 23 fev. 2016

|'_'L(|1 Pesquise mais

Assista ao video que trata sobre as medidas do papel: A4, A3, A2, Al, AC.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=iOZXIGgwew>.
Acesso em: 24 fev. 2016.

c@ Reflita

E fato que o consumo de papel tem crescido e precisamos refletir que
Muitos papeis impressos, muitas vezes, Ndo sao lidos. Quando se fala em
CAD, o computador e a impressora permitem que o uso do papel seja
menos racional. O ideal € que o projeto seja discutido virtualmente e a }
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impressao seja feita somente em ultimo caso. De fato, a porcentagem
de papéis impressos que nunca serdo lidos é bastante alta. Nos, como
engenheiros, precisamos sempre refletir sobre a sustentabilidade!

Margem (NBR 10068)

Em um TCC (trabalho de conclusdo de curso), por exemplo,
0s trabalhos académicos devem ter as margens segundo a ABNT.
As margens estao relacionadas aos quatro lados do papel, ou seja,
margem direita, esquerda, superior e inferior. No desenho técnico,
issO nao € diferente; existem normas que padronizam as margens de
acordo com o formato do papel. A Tabela 1.1 mostra que o lado maior
de cada formato corresponde ao lado menor do formato seguinte.

Tabela 1.1 | Margens para formatos de papel (série A)

Formato | Dimens&do [mm] | Margem Direita | Margem esquerda
A0 841 x 1189 10 25
Al 594 x 841 10 25
A2 420 x 594 7 25
A3 297 x 420 7 25
A4 210 x 297 7 25
A5 148 x 210 7 25

Fonte: elaborada pela autora.
vz| Exemplificando
Baseado na Tabela 1.1, qual seria a dimensdo do papel A6, A7 e A8?
Resposta:

Divide-se o maior valor a medida do formato anterior por \/5 e,
posteriormente, a mesma medida divide-se por 2.

Logo:

« Para o formato A6, temos que partir das medidas do formato A5 (148
mm x 210 mm), seguindo o anteriormente explicado:

21%5 = 21%4142 = 148,4938 = 148mm

21%leSmm

Assim, Ab apresenta as seguintes medidas: 105 mm x 148 mm. »
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» Para o formato A7, temos que partir das medidas do formato A6 (105
mm x 148 mm),

14% = 14%4142 =104,6528 = 105mm

14% =T74mm

Assim, A7 apresenta as seguintes medidas: 74 mm x 105 mm.

» Para o formato A8, temos que partir das medidas do formato A7 (74
mm x 105 mm),

10%5 = 10%4142 = 74,2469 = T4mm
105/~ 52,50 = 52mm
Assim, A8 apresenta as seguintes medidas: 52 mm x 74 mm.

A Tabela 1.2 apresenta a resolucao do exercicio proposto:

Tabela 1.2 | Resolucdo do exercicio

Formato Dimens&o [mm]
A6 105 x 148
A7 74 x 105
A8 52 x74

Fonte: elaborada pela autora

&z” Assimile
Nas atividades desta disciplina, o papel usado sera sempre o papel A4,
como ja dito anteriormente, com os valores das margens definida por

norma, conforme mostra a Figura 1.32.
Figura 1.32 | Modelo de margem para formato A4

Margem esquerda: 25 mm
Margem direita, inferior e
superior: 7 mm
Linha de arquivo

<b] 1x.

29712

VX OA?

Fonte: elaborada pela autora.
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Observe que existe uma linha que vai da borda do papel até a margem
esquerda. Essa linha, denominada linha de arquivo, € obrigatdria e serve
como referéncia para o furador e arquivamento dos projetos.

Legenda (NBR 10.068)

Na televisdo, cinema e jogos eletrénicos, as legendas sao textos que
acompanham a imagem, conferindo-lhe um significado. No desenho
técnico, ndo é diferente. As legendas mostram as informacdes
necessarias para identificar o desenho. Resultam da necessidade de
apresentar um conjunto de informacgdes relevantes para o desenho,
de forma condensada e sistematizada. As informacdes a se constar
na legenda sdo de responsabilidade da empresa, ou da instituicao
académica. Abaixo, sao apresentados alguns dados para identificacao
de um desenho e exemplos do que podem constar em uma legenda:

1. Titulo do desenho.

2. Nome ou emblema da empresa, reparticdo, instituicdo,
universidade etc.

3. Numero e/ou codigo de classificacao dos desenhos e indicacdo
de substituicao.

4. Escala.
5. Data.
6. Projetista ou desenhista responsavel.

7. Assinatura dos responsaveis pela execucdo, verificagdo e
aprovacao.

8. Unidades em que serdo expressas as medidas.
9. Descricao dos componentes:

a) 9.1 — quantidade;

b) 9.2 - denominacao;

c) 9.3 - peca;

d) 9.4 — material, normas, dimensdes.
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Qualquer folha desenhada deve ter uma legenda no seu canto
inferior direito, conforme Figura 1.33.

Figura 1.33 | Legendas

7 '3

A4 A4

*

Fonte: elaborada pela autora.

Considerando a folha de papel A4 em retrato, pela norma a
legenda pode se estender da margem esquerda até a margem
direita. A legenda adotada neste curso usa esse formato, que vocé
pode ver através das medidas representada na Figura 1.34.

Figura 1.34 | Legenda padréo da disciplina

luno:

ANHANGUERA TITULO DO DESENHO = [
CURSO -

Visto: escata: Medidas:

Fonte: elaborada pela autora

A Figura 1.35 apresenta os topicos que deverdo ser preenchidos
conforme cada atividade, e a Figura 1.36 um exemplo de uma
legenda devidamente preenchida. O topico visto € o unico que so
sera preenchido pelo professor, o qual é responsavel por fazer a
vistoria do projeto.

Figura 1.35 | Textos da legenda que sera usada na disciplina

. Ao
AwNGUERA | TITULO DO DESENHO [ —
CURSO | _
=S s [ vedaas:
N
Fonte: elaborada pela autora.
Figura 1.36 | Exemplo de legenda preenchida
. " Aluna: Cleudiane Soares Santcs
ANHANGUERA _ DESENHO TECNICO MECANICO
ENG. DE PRODUGAOC RA: XXXXXXX ‘Dalo: 01/06/2015
Visto: Escala: 1:1 ‘N\ed\das: mm

Fonte: elaborada pela autora.
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U9 Pesquise mais

Acesse o link que mostra o desenvolvimento a margem em papel A4.
Também explica sobre legenda e distribuicao de vistas. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=ZUOEu4sP5-Y>. Acesso em: 26
fev. 2016.

Caligrafia técnica (NBR 8402)

Qualquerinformacéo escrita  Figura 1.37 | Exemplos e proporces da
nodesenho, sejaletras, numeros ~ c@!19rafia tecnica
Ou caracteres, deve obedecer a o
escrita normalizada. A caligrafia ABCOEFGHROKITINGPERS THV
técnica normalizada séo letras WwXyz-
e algarismos que podem estar Faamplo e lopag rinisayiay
na vertical ou inclinados para
a direita, formando um angulo

de 75° com a linha horizontal. A
Figura 1.37 mostra exemplos de ~ KL34a0707 VA

Exemplo de letras maiisculas.

Exomplo do algariemoe

Proporgoes

letras (maiusculas e minusculas),
de algarismos e as devidas
proporcdes para escrita. tegenda Norma

16/14h

7

<
N

Com base Nna Figura 137, Fonte: <http://www.webclayton.com/caligrafia.ntm>.
em que se indicam proporgdes, — Acessoem: 25fev. 2016

€ necessario seguir alguns passos para a escrita normatizada, ou
seja, para uma boa apresentacao, nao deixando margens para dupla
interpretacao:

1. Escolher a altura das letras maiusculas, representada pelo ‘h" e
que serve como referéncia para 0s demais caracteres.

2. Dividir o "'n" em trés partes iguais e depois ainda marcar mais
uma parte para baixo, ou seja, marcar mais 1/3h para baixo.

3. O corpo das letras maiusculas utiliza a medida de "'nh" e das
minusculas utiliza 2/3N.

4. A perna ou a haste ocupam 1/3h tanto para baixo como para cima.

5. Alturas nominais das letras maiusculas "h" (mm): 2,5; 3,5; 5; 7;
10; 14 e 20.
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U9 Pesquise mais

A apresentacdo do seu desenho depende da caligrafia técnica. Acesse o
link no qual o Prof. Marcyello Saint Clair Mendonca explica como praticar
a caligrafia técnica inclinada. Pratique de forma a mostrar habilidade nos
tracos. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=8QX_
wSsIKJI>. Acesso em: 25 fev. 2016.

Dobramento de folhas (NBR 13142)

Quando o formato do papel € maior que A4, € necessario fazer
o dobramento para que o formato final tenha aproximadamente
as medidas do formato A4, ou seja, 210 mm x 297 mm. Essa
padronizacdo se faz necessaria para arquivamento dos projetos,
considerando que as pastas tém medidas tambem padronizadas.
Efetua-se o dobramento a partir do lado direito, preservando a leitura
da legenda que devera permanecer visivel apos a dobra, conforme
mostra a Figura 1.38 sobre a dobragem do formato AO.

Figura 1.38 | Dobragem do papel AO

Fonte: NBR 13142 (1999, p. 2)

U9 Pesquise mais

Veja como se faz a dobragem de diversos formatos de papel. O video
apresenta a dobragem de papel: A0, Al, A2 e A3. Disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=WyCMKkZEPAME>. Acesso em: 25 fev.
2016.

8
4 Facavocé mesmo

Tracar em uma folha de papel A4 linhas para a escrita técnica vertical,
considerando para a letra maidscula um tamanho de 7 mm. Depois
escreva a frase: }
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‘A execucao de um bom desenho depende de diversos fatores, como:
solidos conhecimentos tedricos, material de boa qualidade e o uso de
técnicas adequadas para utilizacao do material”.

MICELI, Maria Tereza. Desenho técnico basico. Rio de Janeiro: Editora
4 Ao Livro Técnico, 2001.

Sem medo de errar

Agora, € a hora de vocé responder ao problema proposto, para
finalizar o material que sera utilizado na divulgagcao da empresa No
stand da feira de engenheira. Seu trabalho nesta secao esta descrito
em topicos:

1) Formatar a folha de papel A4, ou seja, faca a margem e legenda.
Sendo:

a) Margem: conforme padrdo da disciplina (esquerda = 25 mm e
demais = 7 mm);

b) Legenda: mesma medida do padrao da disciplina, porém, com
alteracdes No texto, pois essa € para a exposicdo da empresa. Faca a
legenda baseada no modelo da Figura 1.39.

2) Quanto ao preenchimento da legenda, ndo esqueca: é
obrigatorio fazer uso da caligrafia técnica.

3) Para finalizar a solucdo da situacao-problema, faca o desenho
representado na Figura 1.40. Esse € o desenho que foi solicitado pela
sua chefia; as suas medidas estdo em milimetros e vocé ndo precisa
necessariamente acrescenta-las. Basta fazer somente o desenho na
folha.

Figura 1.39 | Legenda para a Feira de Engenharia

Responsével Técnico: Cleudiane
ALPHA E FEIRA DE ENGENHARIA po
6MEGA RA: 32893915 Data: 25/02/16
Visto: Escala: 1:1 Medidas: mm

Fonte: elaborada pela autora
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Figura 1.40 | Desenho

Fonte: elaborada pela autora.

! Atencao

Vocé ja sabe que o seu trabalho ira contribuir para a divulgacdo da

empresa na feira, entdo:

« Selecione adequadamente os instrumentos de desenho;

» Ndo esqueca de centralizar o desenho na folha. A distribuicdo do
desenho na folha sempre deve ser considerada (NBR 10582).

» Além disso, faca o desenho com bastante disciplina, pois ele precisa

esta claro e limpo.

E% Lembre-se

Para fazer essa atividade, vocé deve ter conhecimento prévio de tudo o
que foi tratado nesta secao, como: formato de papel, margem, legenda,

caligrafia técnica e dobramento de papel.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucédo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu, transferindo seus conhecimentos
para novas situagdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Margem, legenda e caligrafia técnica

1. Competéncia geral teCnico,

Conhecer as formas de apresentacéo de um desenho
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2. Objetivos de
aprendizagem

Praticar a criagdo de margem, legenda e caligrafia
técnica.

3. Conteudos
relacionados

Padronizagdo do desenho (normas ABNT). Utilizacdo
de instrumentos.

4. Descricao da
situacdo-problema

Desenvolva um projeto em formato A4, com a margem
e legenda da disciplina. Nao se esqueca do uso da
caligrafia técnica. Como o trabalho ¢ em folha de
formato A4, entao ndo devera haver dobradura, ou seja,
entregue a atividade sem dobras no papel e o desenho
0 mais limpo possivel.

Descricdo: faca um quadrado centralizado na folha,
divida-o em quatro partes iguais. Para cada um dos
quadrados, desenvolva linhas paralelas equidistantes:
na vertical, inclinada para a esquerda, na horizontal
e inclinada para a direita. Vocé, como projetista, &
responsavel pela medida do quadrado e pela distancia
entre as linhas que pode nao ser a mesma para cada
um dos quatro quadrados formados.

Preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: desenho técnico;

« aluno(a): nome completo ou nome e sobrenome;

« RA: registro académico do aluno;

« data: data de desenvolvimento da atividade;

e escala: 1:1;

« medidas: mm.

Atencdo: o prazo para a entrega da atividade é a
proxima aula presencial.

5. Resolucgédo da
situacdo-problema

AFigura 141 apresenta o desenho que sera desenvolvido
pelo projetista.

Figura 141 | Resposta da SP

-

Fonte: elaborada pela autora

E% Lembre-se

Nesta secao, vocé viu a importancia da apresentacao do desenho.

Falamos sobre: os formatos de folha, margem, legenda e dobramento }
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da folha. Se o desenho ndo tiver uma boa apresentacdo, se ndo forem
aplicados corretamente os instrumentos de desenho, tal atitude podera
interferir no fluxo de caixa da empresa, afetando a sua lucratividade.
Trocando em miudos, ao trabalhar com desenho técnico, faca tudo
4 com capricho!

)
4 Facavocé mesmo

A escolha do formato ou das dimensdes da folha de papel a ser usada
no projeto € de responsabilidade do projetista ou desenhista. Cite pelo
menos uma vantagem e uma desvantagem de se usar formatos menores
e formatos maiores.

Resposta:
Formato menor:
 Vantagem: sao mais faceis de manusear e arquivar.

» Desvantagem: dependendo do tamanho da pega, sera exigido que o
desenho seja desenhado de forma reduzida (escala de reducgao), o que
pode, inclusive, prejudicar sua interpretacao.

Formato maior:

» Vantagem: sdo mais faceis para desenhar nas mesmas dimensdes do
objeto (escala natural), facilitando sua interpretagao.

» Desvantagem: quanto maior o formato, maior o custo de impressdo
e reproducao dos desenhos, aliado a dificuldade de manuseio do papel
para acompanhar o desenho projetado.

Faca valer a pena

1. Qual dos componentes NAQ precisa estar presente em todo desenho
técnico projetivo?

a) Margem e legenda.
b) Formato padronizado e margem.

c) Margem e caligrafia técnica.
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d) Folha A4 e legenda.

e) Caligrafia técnica e legenda.

2. Marque V para verdadeiro e F para falso:

() A caligrafia técnica deve ser usada em todas as anotagdes do desenho,
inclusive notas explicativas.

() A margem esquerda serve para ser perfurada e futuro arquivamento do
projeto.

() As folhas de desenho devem ter espaco para o desenho e espago para
a legenda.

Agora, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

aV-V-\V.
b)V-F-V.
cF-V-V.
dV-V-F
e)F-F-F

3. Considerando que a letra maiuscula tera altura de 3,5 mm, quanto sera a
medida da letra minuscula aproximadamente?

a) 1,5 mm.
b) 2,0 mm.
c) 2,5 mm.
d) 3,0 mm.

e) 3,5 mm.

U1 - Introdugdo ao desenho técnico: simbologias e normas ABNT

61



62

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10068: folha de desenho. Rio
de Janeiro, 1987.

,,,,, . NBR 8402: execucao de caracter para escrita em desenho técnico. Rio de
Janeiro, 1994.

_____ .NBR 10582: apresentacdo da folna para desenho técnico. Rio de Janeiro, 1988.
_____ . NBR 13142: desenho técnico dobramento de copias. Rio de Janeiro, 1999.
BALDAN, R. AutoCAD 2000: utilizando totalmente. 4. ed. S3o Paulo: Editora Erica, 2002.

BRANDAO, Lincoln Cardoso; RODRIGUES, Alessandro Roger; SOUZA, Adriano Fagali
de. Desenho técnico mecanico: projeto e fabricacdo no desenvolvimento de produtos
industriais. Sdo Paulo: Elsevier — Campus, 2015.

FRENCH, T. E. Desenho técnico. Porto Alegre: Globo, 1958.

GRILO, L. M.; MELHADO, S. B. As mudancgas no cenario competitivo € 0s novos
desafios para o setor de projetos. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 9., 2002, Fox do Iguacu. Anais eletrénicos... Foz do Iguacu:
Entac, 2002. Disponivel em: <http://www.infohab.org.br/entac2014/2002/Artigos/
ENTAC2002_1461_1470.pdf>. Acesso em: 2 fev. 2016.

MAGUIRE, Dennis E.; SIMMONS, Colin H. Desenho técnico: problemas e solucoes
gerais de desenho. Sdo Paulo: Hemus, 2004.

MANFE, Giovanni. Desenho técnico mecanico: curso completo. Sdo Paulo: Hemus,
2004.v. 1-2.

MICELI, Maria Tereza. Desenho técnico basico. Rio de Janeiro: Editora ao Livro Técnico,
2001

SANTOS, Aliandro Henrique Costa. Apostila de desenho mecanico. Hortolandia:
Instituto Federal de Sao Paulo, 2013.

SILVA, Arlindo; RIBEIRO, Carlos Tavares et al. Desenho técnico moderno. 4. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2006.

STRAUHS, Faimara do Rocio. Desenho técnico. Curitiba: Base Editorial, 2010.

XAVIER, S. Desenho arquiteténico. Universidade Federal do Rio Grande — FURG. Escola
de Engenharia - Nucleo de Expressao Grafica. mar. 2011. Disponivel em: <http://www.
pelotas.com.br/sinval/Apostila_DA_V2-2012 pdf>. Acesso em: 5 fev. 2011.

U1 - Introdugéo ao desenho técnico: simbologias e normas ABNT



Unidade 2

Geometria descritiva basica

Convite ao estudo

Ola, caro aluno! Seja muito bem-vindo a Secao 2.1 do LD.

Nesta unidade de ensino discutiremos a formacao de angulos,
diedros e tracados no 12 e 32 diedros. Além disso, sobre: retas,
circulos e tangencias. Os tipos de linhas conforme norma ABNT, ou
seja, 0 uso de linhas continuas, tracejadas e traco-ponto. E, por fim,
sobre figuras planas, que sao figuras geomeétricas bidimensionais
(2D) e solidos geométricos, que sao figuras tridimensionais (3D).

Novos desafios também estdo surgindo: a Alpha e Omega
esta trazendo produtos internacionais para © mercado brasileiro,
pois foi contratada por uma empresa do setor automotivo que
possui uma matriz nos Estados Unidos e deseja trazer uma filial
para o Brasil. Hadassa, como supervisora de projetos da empresa,
precisa acompanhar todo o processo, e, pelo destaque que vocé
esta tendo na empresa, foi indicado pela geréncia para auxiliar a
Hadassa, em mais este desafio para a Alpha e Omega. Seu apoio
se dara nos seguintes desafios:

. Os desenhos dos produtos estdo vindo dos Estados
Unidos, onde os desenhos sdo realizados no 3° diedro, porém no
Brasil se usa o 1° diedro. Sua tarefa € mudar o desenho do volante
do carro de um diedro para © outro, ou seja, do 3° diedro para o 1°
diedro;

. Sera necessario fazer o croqui do painel do carro, de
forma a mostrar os seus detalhes;

. Uma nova peca precisa ser desenhada, neste caso, a
bateria do carro utilizando o 1° diedro;
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. A Alpha e Omega quer trazer para 0 mercado brasileiro
uma inovacao no desenho da carroceria do automovel. Para
aprovagao do desenho € necessario desenhar a carcagca do
automovel, contendo: painel lateral, tampa do porta-malas, farol
dianteiro, para-brisa, maganeta, retrovisor e vidros, além de outras
informacdes que julgar necessario como projetista do veiculo.

Em cada uma das secdes seguintes vocé sera convidado a se
colocar no lugar da Hadassa, identificando as melhores solugdes e
ajudando nas tomadas de decisdes, para que, no final da unidade,
mais uma vez ganhe prestigio na empresa e garanta uma carreira
de sucesso.
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Secao 2.1

Angulos, diedros e tracados no 1° e 3° diedros
Dialogo aberto

Caros alunos, o estudo de angulos € muito importante no Desenho
Técnico, pois possibilita a geragcdo de construcdes geometricas, que
Mmuito ajudam na construgdo dos desenhos. Os diedros tambeém sao
essenciais, pois Nos auxiliam a aprender sobre projecdes ortograficas,
gue é uma forma de representar o desenho projetivo, usualmente
utilizado na area da Engenharia.

Nesta secdo estaremos projetando utilizando os conceitos de
angulos, diedros e sua representacao no 1° e 3° diedros, e para isso
estaremos desenvolvendo a resolucdo do problema da empresa Alpha
e Omega, que foi apresentada no inicio desta unidade.

Os desenhos dos produtos estao vindo da matriz nos Estados
Unidos, onde os desenhos sao realizados no 3° diedro, porém no
Brasil se usa o 1° diedro. Sua tarefa € mudar o desenho do volante do
carro de um diedro para o outro, ou seja, do 3° diedro para o 1° diedro.

Cologue-se no lugar da Hadassa: 0 que vocé precisa saber para
resolver esse problema sobre diedros?

Esperamos, ao final desta secao, que vocé conclua a tarefa com
éxito!

Nao pode faltar

O conceito de angulo aparece em geometria e seus estudos vém
desde a historia antiga. Em situagdes contemporaneas do dia a dia,
existem condicdes em que o dngulo pode ser responsavel por agoes
de sucesso, como, por exemplo: © angulo de uma curva, o angulo
de uma foto, o angulo de curvatura de um projeto de asa de avido,
dentre outras possibilidades que envolvam o estudo de angulos. Eles
sao utilizados em diversas areas, como na matematica, € no desenho
técnico € um conceito muito importante.
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6&*’ Assimile
Qual o conceito de angulo?

O angulo € definido como a regido de um determinado plano limitado
por duas semirretas de mesma origem, sendo que estas semirretas sao
definidas como lados do angulo e que tém origem em um mesmo
ponto, denominado de vértice, conforme Figura 2.1.

Figura 2.1 | Representacédo de um angulo

O
\5‘"e>

Vértice
Lado
Fonte: elaborada pela autora

Com base nos conceitos anteriormente definidos e mediante
a necessidade de se trabalhar com futuras projecdes que utilizem
como base a construcdo de angulos, torna-se necessario definir:
ponto, linha, reta, semirreta e segmento de reta.

. Ponto: o ponto ¢ a figura geométrica mais simples. Nao tem
dimensdo, isto €, ndo tem comprimento, nem largura, nem altura.
Graficamente temos um ponto no cruzamento de duas linhas. Para
identifica-lo, usam-se letras maiusculas do alfabeto latino, conforme
ilustra a Figura 2.2

Figura 2.2 | Representacdo de um ponto

A B C

Ponto A Ponto B Ponto C

Fonte: elaborada pela autora

. Linha: a linha tem uma unica dimensdo: o comprimento. O
deslocamento de um ponto também gera uma linha. Para se ter a
ideia de linha reta, observe um fio bem esticado. A reta € ilimitada,
isto €, ndo tem inicio nem fim. As retas sao identificadas por letras
minusculas do alfabeto latino e de acordo com sua posicao a reta
pode ser: horizontal, vertical e inclinada. A Figura 2.3 apresenta um
exemplo de representacao de uma linha reta horizontal.
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Figura 2.3 | Representacdo de uma linha

\

<
<

Fonte: elaborada pela autora.

@ Reflita

As linhas podem ser curvas?

Para ajuda-lo a responder esta pergunta, lembre-se das linhas de campo
magnetico.

. Semirreta: tomando um ponto qualquer de uma reta,
dividimos a reta em duas partes, chamadas semirretas. A semirreta
sempre tem um ponto de origem, mas nao tem fim. Pode ser
representada por: Pt , conforme ilustra a Figura 2.4.

Figura 2.4 | Representacdo de uma semirreta
P t

\ 4

Fonte: elaborada pela autora

. Segmento de reta: tomando dois pontos distintos sobre uma
reta, obtém--se um pedaco limitado de reta. A esse pedaco de reta,
limitado por dois pontos, define-se como segmento de reta. Os pontos
que limitam o segmento de reta sdo chamados de extremidades. No
exemplo a sequir tem-se 0 segmento de reta AC, que é representado
por: AC conforme mostra a Figura 2.5.

Figura 2.5 | Representacdo de um segmento de reta
A

Fonte: elaborada pela autora

vz| Exemplificando

Represente as retas, semirretas e 0s segmentos de reta da Figura 2.6:

Figura 2.6 | Exemplo

Fonte: elaborada pela autora
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Resposta:
» Retas: Ndo tem.
e Semirreta: E Cs e Dt
» Segmento de reta: E E e AD .
. Classificacdo dos angulos quanto a abertura das semirretas:

Os angulos sdo comumente medidos em grau (°), com base no
Sistema Internacional de medidas. Quando se trata de classificar os
angulos, leva-se em consideracao a abertura de suas semirretas, ou
seja, 0s angulos podem ser:

. Retos: medidas iguais a 90°, conforme Figura 2.7.

Figura 2.7 | Representacdo do angulo reto

90°

180° -

Fonte: elaborada pela autora

e Agudos: medidas inferiores a 90°, conforme representa a
Figura 2.8.

Figura 2.8 | Representacdo de um angulo agudo

920°

Agudo
0°<a<90°

180°

Fonte: elaborada pela autora

. Obtusos: medidas superiores a 90°, conforme representa a
Figura 2.9.
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Figura 2.9 | Representacdo de um angulo obtuso

90°

Obtuso
90° < a < 180°

180°

Fonte: elaborada pela autora.

. Rasos: medidas iguais a 0° ou 180°, conforme representa a
Figura 2.10.

Figura 2.10 | Representacdo de um angulo raso
90°
Raso

a=180°

a

180° m o

Fonte: elaborada pela autora.

. Congruentes: sdo angulos superpostos um sobre o outro,
com mesma medida, onde todos 0s seus elementos coincidem. Alguns
casos especificos: opostos pelo veértice, bissetriz, alternos internos,
correspondentes, etc. Alguns exemplos:

. Opostos pelo vértice (OPV): sdo angulos que ndo sao
adjacentes e concorrem um ponto em comum, sao semirretas opostas
que compartilham o mesmo vértice, conforme ilustra a Figura 2.11.

Figura 2.11 | Representacdo de angulos opostos pelo vértice

90°

Opostos pelo vértice
a=f

180° —-0

B

Fonte: elaborada pela autora.
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. Bissetriz: a bissetriz € uma semirreta que tem origem no
vértice de um angulo e divide o angulo em duas partes iguais. O
procedimento € tracar um arco de raio “R" qualguer, com origem no
vértice O, obtendo-se 2 pontos "A” e "B". A partir de "A" e "‘B" usando o
mesmo raio ‘R” ou outro, obtém-se o ponto “C". A linha vermelha € a
bissetriz, conforme ilustra a Figura 2.12:

Figura 2.12 | Representacdo de uma bissetriz

o Ta

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=787343>. Acesso: 9 mar. 2016.

|'_'L(|1 Pesquise mais

Para que vocé tenha maior conhecimento sobre esse assunto,
acesse o video disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=wAVs/WCDOIQ>. Acesso em: 9 mar. 2016.

N
4 Facavocé mesmo

Mostre que vocé entendeu o assunto, classificando os angulos:

a) o =135°

b) o = 30°
c)a =90°

d) o = 180°
ea=p=22°

Resposta: a) angulo obtuso; b) dngulo agudo; ¢) angulo reto; d) angulo
raso; e) angulo congruente.

Quanto a projecao ortografica, € interessante imaginar o modelo
(peca ou objeto 3D) sendo envolvido por um cubo, em que cada
face corresponderd a uma vista da peca, ou seja, O que vocé estaria
enxergando da peca se estivesse olhando esta peca de frente.
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Este cubo de vistas & Figura 2.13 | Projecdo de um modelo
entdo planificado, oU TR esow / —— A

seja, ele € desdobrado.
<L

Desta forma ¢é possivel
linha de terra Q

enxergar todas as vistas
da pecaem uma folha de
papel, ou seja, © modelo
que € tridimensional
passa a ser bidimensional /
com a demonstracdo M

; Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index
d.aS vistas, conforme php?curid=729254>. Acesso: 10 mar. 2016.
Figura 2.13.

A projecao ortografica pode ser realizada de duas formas:

. 1° diedro: imagine vocé vendo o modelo a partir de um dos
lados do cubo. Desta forma, o desenho sera realizado do lado oposto
ao do observador.

. 3° diedro: imagine vocé vendo o modelo de um dos lados
do cubo. Desta forma, o desenho sera realizado no mesmo lado do
observador.

E imprescindivel que Figura 2.14 | Representacdo dos diedros:

o projetista, ao interpretar ppnto de vista e icone do 1° diedro e 3°
] o diedro

um desenho, identifique de
imediato em qual diedro
estd a representacdo das -] o
projecdes, ou seja, qual P = ‘_
o plano de projecao do .
modelo. Os planos formam
um angulo de 90° entre si
e existem trés planos de
projecao: vertical, horizontal
e lateral. Os diedros usam o
sentido anti-horario e, pela

4° diedro

Fonte: elaborada pela autora

norma, a representacao dos diedros € indicada por icones (Figura
2.14), que ficam geralmente na legenda do desenho.

As figuras a seguir mostram a diferenca pratica entre as duas
representacdes. A Figura 2.15 no 1° diedro e a Figura 2.16 no 2° diedro.
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Fonte: elaborada pela autora.

Fonte: elaborada pela autora.

Vs

vs

7

Figura 2.15 | Representacdo de uma peca no 1° diedro

Vista Frontal - VE

Vista Latoral Esquorda - VLE

Vista Superior - VS

Vista Superior - VS

Figura 2.16 | Representacdo de uma peca no 3° diedro

|
Vista Frontal - VF

Vista Lateral Direita - VLD

! Atencao

O erro mais comum de acontecer ¢ confundir o 1° diedro com o 3°
diedro. No Brasil a ABNT (NBR 10067) determina o uso do 1° diedro
para desenhar, porem nem todos os desenhos sao nacionais €, quando
recebemos um desenho americano, que tem como padrdo a norma
ANSI (American National Standards Institute), que diz que o desenho deve
ser feito no 3° diedro, muitas das vezes essa informagao nao € notada por
falta de atencao, e a fabricacao da peca € realizada de maneira errada, ou
seja, a peca fica invertida. A diferenca entre a representacdo no primeiro
diedro e a representa¢do no terceiro diedro € simplesmente a inversdo
das posi¢cdes das vistas no papel.

12 mar. 2016.
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Acesse o link em que Markoni Heringer mostra a construcao do desenho
técnico a partir dos tipos de planos existentes em um diedro. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=JfYCgGiv6PU>. Acesso em:



Sem medo de errar

Agora é com vocé!

Vamos ajudar a Hadassa neste projeto novo em que a empresa
Alpha e Omega estd a frente. Como a empresa contratante & do
setor automotivo e sua matriz € nos Estados Unidos, onde usa-se o
3¢ diedro, torna-se necessario trazer projetos desenvolvidos na matriz
para uma filial que sera desenvolvida no Brasil. Contudo, no Brasil,
que segue a norma ABNT, os desenhos devem ser criados no 1°
diedro. Como a Hadassa € a supervisora de projetos da empresa, ela
ird precisar acompanhar todo o processo junto com a sua equipe
de projetos. Seu apoio, como colaborador da equipe, € mudar o
desenho do volante do carro, conforme Figura 2.17, de um diedro
para O outro, ou seja, do 3° diedro para o 1° diedro.

Orientacdes quanto ao preenchimento da legenda (Figura 2.18):
« Titulo do desenho: volante automotivo.

» Alunof(a): nome completo ou nome e sobrenome.

» RA: registro académico do aluno.

e Data: data de desenvolvimento da atividade.

e Escala: 1.1

* Medidas: mm.

Figura 2.17 | Zoom das medidas Figura 2.18 | Volante no 3° diedro com
do volante legenda completa
[ ——— iy

$50,00
s
I
o
=
gam
x*

Fonte: elaborada pela autora.

Fonte: elaborada pela autora.
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! Atencao

Muito cuidado para ndo deixar a folha suja, evite dobras e ndo deixe
a atividade para fazer na ultima hora! Se acontecer alguns dos casos
mencionados anteriormente, existe tempo de refazer a atividade.

E‘g Lembre-se

Quanto mais vocé pesquisar e ler sobre o assunto, maior sera sua
compreensdo. Por isso, acesse o link disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=WCG3bHc GBLg>. Acesso em: 14 mar. 2016.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desaflamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Geometria descritiva basica

Compreender a importancia da geometria descritiva na

1. Competéncia geral vida do projetista.

2. Objetivos de Ser capaz de identificar os tipos de diedros e sua
aprendizagem representacao nos planos de projecao.

3. Conteudos Padronizacéo do desenho (normas ABNT). Utilizacéo de
relacionados instrumentos. Margem, legenda e caligrafia técnica.

Uma aluna de desenho técnico da faculdade de
engenharia precisa desenhar um prisma retangular (Figura
2.19), utilizando o 1° diedro, conforme norma brasileira.

Figura 2.19 | Prisma

4. Descricédo da
situacdo-problema

Preenchimento da legenda:
« Titulo do desenho: Prisma retangular;
» Alunof(a): nome completo ou nome e sobrenome;
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* RA: registro académico do aluno;

« Data: data de desenvolvimento da atividade;
e Escala: 1:1;

* Medidas: mm.

AFigura 2.20 apresenta o desenho gue sera desenvolvido
pelo projetista.

Figura 2.20 | Resposta da SP

5. Resolugédo da
situacdo-problema

e ot st
| o e

o PRISHA RETANGLLAR
o

Fonte: elaborada pela autora

@ Lembre-se

» Ndo se esqueca de centralizar o desenho na folha, conforme norma
ABNT.

» No canto esquerdo da legenda deve-se colocar ANHANGUERA e o
curso do aluno.

* Além disso, ndo se esqueca do prazo para a entrega da atividade, que
€ a proxima aula presencial.
U9 Pesquise mais

Como sugestao para auxiliar a resolucao desta questdo, acesse o link
que trata sobre Projecdes de Prismas no Desenho Técnico. Disponivel
em: <https://www.youtube com/watch?v=BrcBzSYelrE>. Acesso em:
14 mar. 2016.
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8
4 Facavocé mesmo

Desenhe uma caixa de fosforo, dessa que vocé tem em casa, pode
ser a do tamanho maior ou a do tamanho menor. Isto porque existem
caixas de fosforos comerciais que sao um pouco Mmaiores. Bom, isso
nao importa.

Vocé escolhel!
Orientacdes:
 Fazer o desenho no 1° diedro, conforme normas brasileiras.

» Voceé ira precisar medir o comprimento, a altura e a largura utilizando
0s materiais de desenho.

» Usar folha formatada para fazer as trés vistas no diedro correspondente.
Legenda:

« Titulo na legenda: Caixa de fosforos.

» Medidas: mm.

e Escala: 1.1.

Atencao: considerar a vista frontal da peca, a que estiver sinalizando a
marca do produto, conforme Figura 2.21.

Figura 2.21 | Caixa de foésforo

Fonte: <https://pixabay.com/pt/caixa-f%C3%B3sforo-fiat-lux-fogo-380016/>. Acesso em: 13 mar. 2016.

Figura 2.22 | Caixa de foésforo

Fonte: elaborada pela autora
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Faca valer a pena

1. Assinale o que é correto em relagao a Figura 2.23:

Figura 2.23 | Banqueta

Fonte: elaborada pela autora.

a) Os angulos que as pernas da cadeira formam com a base do assento
sao complementares.

b) Os angulos que as pernas da cadeira formam com a base do assento
sao suplementares.

c) Os angulos que as pernas da cadeira formam com a base do assento
sdo agudos.

d) Os angulos que as pernas da cadeira formam com a base do assento
S30 rasos.

e) Os angulos que as pernas da cadeira formam com a base do assento
sdo retos.

2. Com relagdo aos angulos que sao opostos pelo vértice, marque V para
verdadeiro e F para falso:

() Dois angulos sdo OPV quando os lados de um sdo semirretas opostas
ao lado do outro;

() Os angulos OPV ndo precisam ter mesma medida;
() Os angulos OPV sempre tém um veértice comum;

() Dois angulos OPV sdo congruentes.
Agora, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:
aV-V-V-\V

b)V-F-V-F
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OF-V-F-V.
dV-F-V-V.
e)F-F-F-F

3. Avalie as afirmacgdes a seguir:
| — angulos congruentes sao angulos que possuem a mesma medida;

Il — as vistas: frontal, lateral esquerda e superior sdo as mais usadas no 3°
diedro;

Il = no desenho técnico as vistas devem ser demonstradas em um Unico
plano.

E CORRETO o que se afirma em:
a) |, apenas.

b) | e ll, apenas.

c) I e lll, apenas.

d) Il e lll, apenas.

e)l, Ilelll
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Secao 2.2

Retas, circulos e tangéncias
Dialogo aberto

Ol&, caro aluno, tudo bem? Gostaria de convida-lo para conhecer
uMm Pouco mais sobre esse incrivel mundo do projetista.

Nesta se¢do estaremos fazendo uso da geometria descritiva basica,
usando: retas, circulos e tangéncias. Com estes conceitos e praticas
ajudaremos a Hadassa em mais uma solucao para os desafios dessa
empresa que trabalha com foco em projetos, como foi apresentado
no inicio desta unidade.

A empresa Alpha e Omega esta redesenhando produtos de uma
empresa gque a contratou, porque as normas sofrem mudancas
dependendo do pais de origem, como, por exemplo, com relacao
aos diedros, ja visto na secao anterior.

A empresa contratante € internacional com matriz nos Estados
Unidos e deseja adentrar no mercado brasileiro, desta forma,
esta trazendo uma filial para o Brasil. Como a empresa trabalha no
segmento automotivo, necessita fazer o croqui do painel de um dos
seus modelos de carro, de forma a mostrar os seus detalhes.

Essa € sua tarefa nesta secdo, coloque-se no lugar da Hadassa: o
que VOCé precisa saber para resolver esse desafio?

Durante todo o aprendizado desta secao vamaos buscar as respostas
e vocé, ao final, entendera como resolver a questao. Bons estudos!

Nao pode faltar

Osprojetistasedesenhistasdevemestar familiarizadoscomasolucao
grafica dos tracados. A geometria plana auxilia No desenvolvimento
do raciocinio logico dedutivo, auxiliando nas aplicagbes dos projetos,
que permite representar pecas ou componentes dos projetos na
engenharia: mecanica, civil e nas demais. Sabemos, pelo estudo
da geometria plana, que € com um CoOmMPasso € uma régua que
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se resolvem os problemas. Poréem, o desenhista pode usar outros
instrumentos, desde que execute com rigor.

As construgdes geomeétricas fundamentais sdao  construcdes
basicas necessarias utilizadas para concordar trechos em tangentes
com trechos em curvas.

"‘” Assimile
O que sao concordancias no desenho técnico?

Existe concordancia entre uma reta € um arco ou entre dois arcos,
quando eles se unem fazendo uma linha continua sem quinas ou
angulos, ou seja, concordar dois segmentos ou dois arcos significa
uni-los de tal maneira que se possa passar de um para outro sem uma
brusca mudanca de direcdo, ou seja, sem angulacdes. E muito dificil
encontrarmos nos desenhos essas arestas vivas, elas geralmente tém
contornos suaves.

@ Lembre-se

Para que vocé possa avangar no estudo desta secao € necessario que
saiba conceitos de: reta, semirreta, segmento de reta e bissetriz. Caso
esteja com alguma dificuldade, retome o estudo da secdo anterior.

Construcdes Geométricas Fundamentais (CG):

« Retas paralelas: duas retas sao paralelas quando estdo Nno mesmo
plano e ndo se cruzam, conforme ilustra a Figura 2.24.

Figura 2.24 | Representacéo de retas paralelas

C D
D c
s
P Q
o] ] | )
A B A o B

Fonte: elaborada pela autora.

. Retas perpendiculares: duas retas sao perpendiculares
guando sao concorrentes, ou seja, Com um Unico ponto comum e
formam quatro angulos retos, conforme o seguinte procedimento:
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e Traca-se de "P" um arco com raio qualquer, interceptando a reta
r" nos pontos 1" e 2",

e Determinando a mediatriz do segmento 1-2 determina-se o
ponto "3". Ligando os pontos "P" e "3, obtém-se a perpendicular a
reta 'r’, conforme ilustra a Figura 2.25.

Figura 2.25 | Representacdo de retas perpendiculares

90°
P
-%

Fonte: elaborada pela autora.

. Mediatriz: divide ao meio um arco ou um segmento de reta,
conforme procedimento:

. A partir do segmento AB sdo tracados arcos iguais, com um
raio maior do que AB/2. Estes arcos se interceptam em "C" e "'D". O
segmento de reta CD é perpendicular ao segmento de reta AB. A
mediatriz divide o segmento de reta ao meio no ponto ‘M’, como
mostrado na Figura 2.26.

Figura 2.26 | Representacdo de uma mediatriz
9

_ Mediatriz

c

R ol

M = ponto médio

Fonte: elaborada pela autora

ﬂ9 Pesquise mais

Acesse o link que mostra as construcdes fundamentais no
desenho geométrico. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=xa9pdhSINkw> . Acesso em: 25 mar. 2016.
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. Tangentes: sdo usadas muito frequentemente, onde
concordancias em geral ddo os contornos de objetos, definindo
formas relacionadas a retas e circunferéncias. A seguir serao
apresentadas representacdes de uma tangente:

. Quando areta € tangente a uma circunferéncia, ela intercepta
a circunferéncia em um unico ponto, conforme ilustra a Figura 2.27(a).
Este ponto € chamado ponto de tangéncia;

. Duas circunferéncias que estao no mesmo plano sao
tangentes uma a outra, se as circunferéncias tém seus centros e
pontos de tangéncias pertencentes a mesma reta, ou seja, Sao
colineares. S3o de dois tipos: circunferéncias tangentes externas,
conforme ilustra a Figura 2.27(b) e circunferéncias tangentes internas,
conforme Figura 2.27(c).

Figura 2.27 | Representacdo de uma tangente

(a) (b) (c)
Fonte: elaborada pela autora
A seguir, serao apresentados os procedimentos para se tracar
diversos tipos de tangentes e concordancias:

a) Procedimento para se tracar por um ponto "P", externo ao
circulo, uma tangente a circunferéncia:

e Tracar um segmento de reta do ponto "P" ao centro da
circunferéncia.

e Encontrar a mediatriz ao segmento de reta OP, para obter o
ponto médio, ou seja, o0 ponto "M”.

e Desenhar um arco de circunferéncia com a ponta seca do
compasso em “‘M’, do ponto "P" ao ponto ‘O"

» Na interseccao deste arco com a circunferéncia de centro "O”
determina-se o ponto “T" que € perpendicular ao raio da circunferéncia,
portanto, tangente a esta.
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» Unir o ponto "P" e “T" para encontrar a tangente procurada, sendo
“T" 0 ponto de tangéncia, conforme ilustra a Figura 2.28.

Figura 2.28 | Tangente a circunferéncia que passa por um ponto

Fonte: elaborada pela autora

vz| Exemplificando

Agora € sua vez de praticar. Baseado na Figura 2.29, complete o
procedimento para se tracar por um ponto P’ externo ao circulo,
uma tangente a circunferéncia. Siga todo o procedimento do item a)
explicado anteriormente.

Figura 2.29 | Exercicio de tangente a
circunferéncia passando por um ponto

Resposta:

A solugao sera equivalente a
p ¥ Figura 2.28, o que diferencia
sd0 as medidas.

Fonte: elaborada pela autora.

b) Procedimento para se tracar a tangente externa comum a
duas circunferéncias:

e Encontrar a mediatriz do segmento de reta O102, gerando o
ponto ‘M".

e Tracar a circunferéncia auxiliar com o centro do compasso
em O1 e raio (R1-R2).

» Com a ponta seca do compasso em ‘M" e raio R=MOJ1, tracar
a circunferéncia que corta a auxiliar no ponto T1.

« O2T1 ¢é tangente a circunferéncia auxiliar, paralela e igual a
tangente procurada AB.
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« Tracar linha paralela com o uso dos esquadros, de forma a gerar
o ponto A" e o ponto "B”.

» AB ¢ a tangente externa comum, conforme ilustra a Figura 2.30.

Figura 2.30 | Tangente externa comum a duas circunferéncias

R3 =R1-R2

Circunferéncia auxiliar

Fonte: elaborada pela autora.
E[S Pesquise mais

Para que vocé tenha maior conhecimento sobre esse assunto,
acesse o video disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=wvC5IxINOOO>. Acesso em: 28 mar. 2016. Pratique!

&ﬁ*’ Assimile
Uma reta comum a duas circunferéncias ao mesmo tempo € chamada
de tangente comum.
c) Procedimento para se tracar a tangente interna comum a duas

circunferéncias:

» Os procedimentos sao iguais aos casos a) e b), mudando apenas
O raio da circunferéncia auxiliar que € R1+R2.

 Repetir todos os outros passos dos casos a) e b), de forma a gerar
a Figura 2.31.

Figura 2.31 | Tangente interna comum a duas circunferéncias

Circunferéncia auxiliar

R3 =R1+R2

Fonte: elaborada pela autora
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d) Procedimento para se concordar duas retas a um arco tangente
comum as mesmas:

» Pelos pontos A e B traca-se retas perpendiculares.

« Com centro do compasso em A e B e raio R, marcar a distancia
R nas retas perpendiculares.

e Tracar duas retas r' e ', paralelas e distantes na medida do raio R
dasretasres.

e ' e s’ determinam o ponto ‘P, que € o centro do arco de
concordancia, gerado a partir do mesmo raio R, conforme ilustra a
Figura 2.32.

Figura 2.32 | Tangente a retas ndo ortogonais

Fonte: elaborada pela autora.

e) Procedimento para se concordar duas retas a um arco tangente
comum as mesmas:

e Tracar uma reta perpendicular a partir de um ponto genérico de
r(A).

» Marcar nesta perpendicular a distancia R2.
» Obter r que é paralelo ar.

« Com a ponta seca do compasso em O1 e raio R1+R2 tracar o
arco que cortar em O2.

» Desenhar o segmento de reta O201, determinando o ponto C
na circunferéncia.

« Em O2, posicionado em r' tracar a perpendicular em relacdo a r
obtendo B.
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« Comocompassoem O2 eraio R2, desenhar o arco concordante,
conforme ilustra a Figura 2.33.

Figura 2.33 | Concordancia de duas retas a um arco tangente

RJ+R2

01

c R1

02
R2
r

B

R2
Fonte: elaborada pela autora.

f) Procedimento para se concordar internamente uma reta e uma
circunferéncia por um arco de raio R1:

» Por um ponto genérico de r (A) tragar uma perpendicular.
» Marcar nesta perpendicular a distancia R2.
e Obter r' paralela a r.

« Com a ponta seca do compasso em Ol e raio R2-R1, tracar o
arco que cortar em O2.

e Ligar O2 com Q1, determinando C na circunferéncia.
» Por O2 tracar a perpendicular a r obtendo B.

« Comocompassoem O2 eraio R2, desenhar o arco concordante,
conforme ilustra a Figura 2.34.

Figura 2.34 | Concordancia interna de uma reta e uma circunferéncia de raio R1

02 P

R2-R1

01 R1
R2

R2

Fonte: elaborada pela autora
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g) Procedimento para se concordar externamente duas
circunferéncias de raios R1 e R2 por um arco externo:

« Com centro em Ol e O2, tracar arcos de raios (R3-R1) e (R3-R2).

e Estes arcos se cruzam no ponto O3, que € o centro do arco de
raio R3 que concorda as circunferéncias dadas.

e Ligando O3 com O1 e O3 com O2 determinam-se 0s pontos A e
B de tangéncia da concordancia, conforme ilustra a Figura 2.35.

Figura 2.35 | Concordancia de duas circunferéncias por um arco externo

R3

Fonte: elaborada pela autora.
EL?' Pesquise mais

Para que vocé tenha maior conhecimento sobre esse assunto,
acesse o video disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=ArVv9ZDnFYs>. Acesso em: 25 mar. 2016. Pratique!

h) Procedimento para se concordar internamente duas
circunferéncias de raios R1 e R2 por um arco de raio R3:

e Comcentroem Ol e O2, tracar arcos de raios (R3+R1) e (R3+R2);

e Esses arcos se cruzam no ponto O3, centro do arco de raio R3
gue concorda as circunferéncias dadas;

* Ligando O3 com O1 e O3 com O2 determinam-se dois pontos
de tangéncia da concordancia, conforme ilustra a Figura 2.36.
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Figura 2.36 | Concordancia de duas circunferéncias por um arco interno

03

R2 +R3
R3 +R1

02
R

. ~
- 4 Facavocé mesmo

Fonte: elaborada pela autora.

Agora € sua vez de praticar. Baseando-se na Figura 2.36, complete o
procedimento para concordar internamente duas circunferéncias
por um arco interno. Siga todo o procedimento do item h) explicado
anteriormente. Atencao ao valor do R3=r, conforme mostra a Figura
2.37.

Como sugestao para auxiliar a resolucdo desta questao, acesse o link que
trata sobre concordancia de arcos com o uso do compasso. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=xI908YIMpgM>. Acesso em:
30 mar. 2016.

Figura 2.37 | Exercicio de concordancia interna de duas circunferéncias

Fonte: elaborada pela autora. —

Resposta:

A solucao sera equivalente a Figura 2.35, o que diferencia sdo os valores
dos trés raios, que deverao ser medidos na Figura 2.36.

J

! Atencao

Quanto mais vocé treina, melhor vocé fical Logo, ndo espere que
O professor atribua uma atividade para que vocé treine. Sugiro que
vOocé mesmo crie situacdes para se aperfeicoar! Lembre-se: Vocé é
responsavel por seu aprendizado!
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Sem medo de errar
Agora é sua vez de mostrar seu potencial!

Vamos continuar auxiliando a empresa Alpha e Omega a
desenvolver projetos oriundos de sua matriz para uma nova filial que
sera aberta no Brasil. Como a Hadassa € a supervisora de projetos da
empresa, e vocé faz parte de sua equipe de projetos, sua atribuicdo,
como colaborador da equipe, € desenhar o croqui do painel de um
dos seus modelos de carro, de forma a mostrar os seus detalhes. A
Figura 2.38 mostra o painel que iremos reproduzir. Observe que as
circunferéncias apresentam pontos de tangéncia, além disso, existem
arcos tangentes concordando com as circunferéncias.

Figura 2.38 | Painel de instrumentos de um automovel

S
v 200
8/ Nao 20 im0, )

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4414448>. Acesso em: 29 mar. 2016

Para desenvolvimento da atividade, siga os passos:

1° passo: faca a margem da folha de papel A4 e a legenda
conforme modelo dado na disciplina. Porém o formato da folha sera
paisagem, observe a Figura 2.43 para nao ter duvidas.

2° passo. desenhe uma circunferéncia de @ = 80
mm centralizada na folha de papel A4 e a partir do centro
trace dois pontos Pl e P2 simétricos, com x=67 mm e

y=20 mm. A partir
dos pontos, faca duas
circunferénciasdemesmo
tamanho, sendo R1=60

mm, que tangenciam a ‘B(—\ /74—61
f
1 P1

Figura 2.39 | 2° passo

circunferéncia maior. O
desenho referente ao 2°
passo pode ser visualizado
na Figura 2.39.

Fonte: elaborada pela autora
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3° passo: desenvolva o procedimento para se concordar
externamente duas circunferéncias de raios R1 (raio menor) e R2 (raio
maior) por um arco de raio externo R3 = 150 mm. O procedimento
devera ser repetido duas vezes de forma simétrica, conforme mostra
a Figura 2.40. Como suporte vocé pode recorrer ao procedimento g)
demonstrado nesta secao do LD.

Figura 2.40 | Painel automotivo — parte superior

Fonte: elaborada pela autora

4° passo: desenvolva o procedimento para se concordar
internamente duas circunferéncias de raios R1 (raio menor) e R2 (raio
maior) por um arco de raio interno R3 = 100 mm. O procedimento
devera ser repetido duas vezes de forma simétrica, conforme mostra
a Figura 2.41. Como suporte vocé pode recorrer ao procedimento h)
demonstrado nesta secao do LD.

Figura 2.41 | Painel automotivo — parte inferior

JANEIE4N

5° passo: para representar melhor o painel do automovel, faca
0s detalhes apresentados no modelo da Figura 2.38, com destaque
para a Figura 2.42, que demonstra o que vocé deve fazer. Assim, da
esquerda para a direita:

Fonte: elaborada pela autora.

« Circunferéncia 1: desenhe uma circunferéncia concéntrica de @
= 30 mm, fagca um arco de 135° considerando o sentido anti-horario
do 90° até 0 225° com raio igual a 25 mm e escreva x1000r/min;

« Circunferéncia 2: faca um arco de 270° com raio igual a 30 mm
e escreva km/h;

» Circunferéncia 3: desenhe uma circunferéncia concéntrica de
@ = 30 mm e dois arcos simeétricos de 90° com raio igual a 25 mm e
escreva O e 1 no arco da esquerda.
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Figura 2.42 | Zoom do painel automotivo com legenda completa

X1000r/min

Fonte: elaborada pela autora

! Atencdo

Seja cuidadoso com o seu material e bastante atencioso ao desenhar.
Evite folha suja, dobras no papel, linhas tortas, desenho ndo centralizado,
entre outras caracteristicas que podem resultar em ndo aprovagao do
seu projeto.

A Figura 2.43 apresenta a atividade da forma que deverd ser
entreque. Contudo, se houver outras informacdes que julgar
necessario acrescentar, vocé tem total liberdade como responsavel
pelo projeto.

Figura 2.43 | Painel automotivo com legenda completa
W

ON A

mmﬁﬁum | PAINEL AUTOMOTIVO
PRODUGHD

T r—
A 280915 _[owa 303110

[

[=
[y
Fonte: elaborada pela autora

@ Lembre-se

Para que o seu projeto tenha éxito € necessario que faca exatamente
conforme solicitado na atividade, inclusive quanto ao preenchimento da
legenda e o uso da norma ABNT. Em hipotese alguma deixe a legenda
incompleta.
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Avancgando na pratica

Pratique mais

Instrucéo

Desafilamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Retas, circulos e tangéncias

1. Competéncia
geral

Compreender a importancia da concordéncia no dia a dia
do projetista.

2. Objetivos de
aprendizagem

Ser capaz de desenhar retas, circulos e tangéncias.

3. Conteudos
relacionados

Padronizagdo do desenho (normas ABNT). Utilizagdo
Qe instrumentos. Margem, legenda e caligrafia técnica.
Angulos.

4. Descricdo da
situacdo-problema

Um projetista da empresa Santos Projetos foi contratado
para reproduzir um desenho com concordancia entre
duas circunferéncias por um arco externo. Considerando
as medidas dos raios, iguais a: R1 = 6 cm; R2 = 4 cm; R3
=75 cm, conforme mostra a Figura 244, faca o desenho
solicitado.

Figura 244 | Concordancia de duas circunferéncias por um
arco externo

Medidas em centimetros

Fonte: elaborada pela autora.

Preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: Desenho geometrico.

» Aluno(a): nome completo ou nome e sobrenome.
* RA: registro académico do aluno.

» Data: data de desenvolvimento da atividade.

e Escala: 1:1.

» Medidas: cm.
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A Figura 245 apresenta o desenho que sera desenvolvido
pelo projetista.

Figura 2.45 | Resposta da SP

5. Resolugédo da
situacdo-problema

Fonte: elaborada pela autora.

@ Lembre-se

» Ndo esqueca de centralizar o desenho na folha, conforme norma
ABNT.

» No canto esquerdo da legenda deve-se colocar Santos Projetos e
trocar aluno por projetista.

» Além disso, ndo se esqueca do prazo para a entrega da atividade, que €
a proxima aula presencial.

L']_le Pesquise mais

Como sugestéo para auxiliar a resolucdo desta questao, acesse o link que
trata sobre concordancia de arcos com o uso do compasso. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=pBhJoutRf7c>. Acesso em:
30 mar. 2016.

o
4 Facavocé mesmo

Desenvolva o procedimento para se concordar duas retas a um arco
tangente comum as mesmas, seguindo o procedimento desenvolvido
no item d). Para iniciar, construa dois segmentos de reta com um angulo
de 45° entre eles, conforme mostra a Figura 2.46. Use R = 20 mm e a
distancia do O para Qr e Qs iguala 70 mm.
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s

~N
Figura 2.46 | Tangente a retas ndo ortogonais

Fonte: elaborada pela autora.

Legenda:

e Titulo na legenda: Tangente a retas nao ortogonais.

« Medidas: mm.

e Escala: 1.1,

Resposta: A Figura 2.47 apresenta modelo de solugdo para a questao.

Figura 2.47 | Resposta da concordancia

Fonte: elaborada pela autora.

- J

Faca valer a pena

1. Considerando uma mediatriz, marque a opgao incorreta:
a) A mediatriz forma um angulo de 90°.

b) E a reta perpendicular a um segmento de reta que passa pelo seu ponto
medio.

c) E a mediatriz de um segmento AB.

d) Passa pelo ponto médio de um segmento.

e) A mediatriz é formada por quatro angulos retos.
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2. Com relagdo ao desenho da mediatriz, marque V para verdadeiro e F para
falso:

() Paraformar a mediatriz € necessario tracar retas perpendiculares.

() A mediatriz & uma reta ou segmento de reta que corta exatamente um
outro segmento de reta ao meio.

() Pode-se desenhar uma mediatriz apenas com régua e compasso.
() Paraformar a mediatriz é necessario tracar retas paralelas.

Agora assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta:

aV-V-F-F
b)V-F-V-F.
AF-V-F-V.
AV-F-V-V.
e)F-F-F-F

3. A partir da Figura 2.48, e considerando as medidas em mm, responda
baseado no procedimento para se tracar a tangente interna comum a duas
circunferéncias, qual seria o diametro da circunferéncia auxiliar:

Figura 2.48 | Tangente interna a duas circunferéncias

/

A
.

Circunferéncia auxiliar
Fonte: elaborada pela autora.

a) 100 mm.
b) 80 mm.
c) 60 mm.
d) 40 mm.

e) 20 mm.
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Secao 2.3

Tipos de linhas: uso de linhas continuas,
tracejadas e traco-ponto

Dialogo aberto

Querido aluno, seja muito bem-vindo a mais uma secao de
estudos. Para esta secao preparamos para vocé o estudo dos tipos de
linhas existentes no Desenho Tecnico.

Como vocé ja sabe, o desenho projetivo € aguele que permite
desenhar objetos ou pecas como eles sao na realidade e permite sua
posterior construcao em oficinas e industrias, por exemplo. Como
apoio ao desenho projetivo, vamos abordar nesta secao: os tipos de
linha, suas caracteristicas, aplicacdes e a associagao ao tipo de lapis e
grafite. Estes assuntos sao utilizados diretamente na qualidade do seu
projeto de engenharia.

Na otica do desenhista, os tipos de linhas sdo um assunto de grande
importancia, pois € um meio de comunicacao simples e adequado,
baseado na norma ABNT, que evita varias interpretacdes ao desenho,
Ou seja, 0s tipos de linhas no desenho técnico sao diferentes para que
sejam automaticamente identificadas.

Como vimos na secao anterior, vocé e funcionario da Alpha e
Omega, e um importante projetista da equipe de projetos da empresa.
Nesta fase, uma nova peca precisa ser desenhada, neste caso, a
bateria do carro utilizando o 1° diedro. Esta bateria serda uma inovacao
no projeto, e desenhada por vocé. Porém, agora sera necessario
especificar os tipos de linha: continuas, tracejadas e trago-ponto. Essa
€ sua tarefa nesta secao: 0 que vocé precisa saber para resolver esse
desafio?

Lembre-se: esse desenho sera necessario para que a empresa
contratante tome decisdes e melhore a qualidade dos seus servicos.

Durante todo o aprendizado desta secdo vamaos buscar as respostas
e vocé, ao final, entendera como resolver a questao. Bons estudos!
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Nao pode faltar

No desenho técnico, cada linha que vocé faz mostra o que
vocé quer dizer, ja que, como falamos anteriormente, o desenho €
uma forma de expressao. Isto quer dizer, por exemplo, que ha uma
diferenca entre: uma linha larga e uma linha estreita, linha continua e
linha tracejada, linha grossa e linha fina, dentre outras.

E% Lembre-se

Os projetistas e desenhistas devem estar familiarizados com os tipos de
linhas. Para o bom entendimento do desenho, se faz necessario o uso
de linhas especificas para cada aplicacao.

ﬂ_cll Pesquise mais
Para maiores informagdes acesse a NBR 8403 — Aplicacdo de linhas
em desenho técnico: tipos e largura das linhas. Disponivel em: <https://
docente.ifrn.edu.br/albertojunior/disciplinas/nbr-8403-aplicacao-de-
linhas-em-desenhos-tipos/view>. Acesso em: 5 abr. 2016.

Para avancarmos no estudo sobre os tipos de linha € necessario
conhecer o conceito de aresta e de vértice, apresentado na Figura
2.49.

. Arestas: sdo os segmentos de reta do modelo, ou seja, as
linhas. As arestas podem ser visiveis (apresenta-se visivel aoc observador)
ou invisiveis (ndo se apresenta visivel ao observador).

. Vértices: sdo 0s pontos de encontro dos segmentos de retas,
em outras palavras, os pontos de encontro das arestas.

Figura 2.49 | Prisma retangular

Aresta
Vértice

Fonte: elaborada pela autora
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@ Assimile

As arestas visiveis sdo representadas por linhas continuas e as arestas
invisiveis por linhas tracejadas.

e @ Exemplificando
Analise a Figura 2.50 e responda:
a) Quantos vértices tem o prisma?

b) Quantas arestas tem o prisma?

Figura 2.50 | Caixa de remédio

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10112439>. Acesso em: 8 abr. 2016.
Resposta:

O prisma tem oito vértices e 12 arestas.
g J

A diferenciacéo entre os elementos de um desenho € dada
pela espessura e tipo das linhas utilizadas, conforme Figura 2.51.
De modo geral, sua espessura € definida pela pratica para cada
elemento, com pouca variacao, dependendo ainda do tipo de
desenho e importancia do detalhe. Deve-se respeitar as sequintes
recomendagdes gerais:

e A espessura e O espacamento das linhas devem ser
proporcionais a escala do desenho.

» A espessura de linhas estabelecida para uso em um desenho
mantem-se nele todo.
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Figura 2.51 | Aplicacdo das linhas

- (Exemplo de aplicacéo)

C(ORTE A-A

Fonte: NBR 8403 (1984, p. 3).

D9 Pesquise mais

Este video apresenta a descricao de todas as linhas, apresentando todos
os tipos de trago (A ao K), conforme NBR 8403. Disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v =LHNIYtB91Zw>. Acesso em: 5 abr. 2016.

Para cada tipo de tracado dentro do desenho técnico temos um tipo
de linha, associado a um tipo de grafite ou lapis, conforme Tabela 2.1:

Tabela 2.1 | Representacdo da ordem de prioridade das linhas

Tipo de linha | Caracteristica Aplicacao Grafite ou
Lapis
Grossa, Arestas e contornos B
continua visiveis
— e . | Grossa, traco- Cortes oB
ponto
_______ Média, Arestas e linhas de contor- HB
tracejada Nnos Nao visiveis

AVAVAVAVA Méedia, Rupturas curtas HB
sinuosa

Cotas, linhas de chama-
Fina, continua dae 2H
extensdes, hachuras

_________ Fina, traco- Linhas de simetria, linhas
2H
ponto de centro
AVAVAVAVA Fina, zigue- Rupturas longas 2H
zague

Fonte: elaborada pela autora.
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Intersecdes das linhas:

A regra geral para linhas tracejadas diz que o traco deve iniciar
e finalizar com um segmento e ndo com um espaco. A Figura 2.52
mostra o certo (com segmento) e o errado (com espaco).

Figura 2.52 | Intersecdes das linhas tracejadas com linhas continuas nas
extremidades

C} _____________ () Errado

Fonte: elaborada pela autora

No cruzamento de duas ou mais arestas ocultas, a interseccao
devera ser definida com segmentos, conforme ilustra a Figura 2.53.

Figura 2.53 | Cruzamento de arestas e contornos nao visiveis

O

Fonte: elaborada pela autora.

Quando uma linha tracejada intersecta uma linha visivel ou
invisivel, a intersec¢ao devera ser realizada atraves de espacos da linha
tracejada, como mostra a Figura 2.54.

Figura 2.54 | Intersecgdo de linhas

Fonte: elaborada pela autora
Linhas de simetria:

As linhas de simetria dividem a peca aoc meio, horizontalmente ou
verticalmente, de forma a mostrar os detalhes com simetria, € sao
representadas com linha traco-ponto fina.
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Linhas de centro:

As linhas de centro representam o centro de furos. Sempre na vista
onde o furo é representado em perfil, por exemplo: por um circulo, é
necessario representar duas linhas perpendiculares com traco-ponto
fina, que se estendem ligeiramente além dos detalhes a que se quer
representar, conforme vista superior da Figura 2.55. Nas outras vistas
€ necessario passar a linha de centro no eixo do furo.

Figura 2.55 | Interseccgdo de linhas de simetria

Fonte: elaborada pela autora.
Ordem de prioridade das linhas:

Caso ocorram coincidéncias nas linhas, existe uma prioridade
a ser seguida. Esta prioridade também ¢é usada para linhas paralelas
com uma distancia de 0,7 mm entre elas. Para os dois casos, deve-se
desenhar somente uma das linhas, nas sequintes ordens de prioridade,
conforme Tabela 2.2:

Tabela 2.2 | Representagdo da ordem de prioridade das linhas

Ol:de.m els Tipo de linha Caracteristica
prioridade
1 Arestas e contornos visiveis Continua, larga
> Arestas e ;gntprnos nao Tracejada
visiveis
3 Superficie de cortes e Trago-ponto estreita, larga
secoes nas extremidades
4 Linha de centro Trago-ponto estreita
Linha de centro da .
5 gravidade Trago dois pontos
6 Linhas de cota e auxiliar Continua, estreita

Fonte: elaborada pela autora.
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A Figura 2.56 apresenta representacao quanto a prioridade de
linhas, é possivel observar que na vista superior (VS) do modelo, o
furo, apesar de ser representado por duas linhas tracejadas, so foi
representado na imagem por uma, iSsO porque houve concorréncia
entre dois tipos de linhas: arestas e contornos Ndo visiveis e arestas e
contornos visiveis, ou seja, da ordem 2 com a ordem 1 da Tabela 2.2.

Figura 2.56 | Representacdo dos tipos de linha

Linha de contorno invisivel

Linha de
simetria

. Linha de eixo
Fonte: elaborada pela autora

Observe a Figura 2.56: as linhas tracejadas ndo ultrapassam
as medidas da peca, enguanto as linhas de simetria ou de centro se
estendem ligeiramente além dos detalhes que representam.

Linha de contorno
visivel

Linhas de chamadas: servem para o desenhista/projetista designar
algo gque ele deseja no projeto. Podem ser de trés tipos:

* No objeto: a linha de chamada vai dentro do objeto, como
mostra a Figura 2.57a.

» Na superficie: a linha de chamada intercepta a superficie, como
mostra a Figura 2.57b.

« Em uma cota: a linha de chamada intercepta a linha de cota,
como mostra a Figura 2.57¢.

Figura 2.57 | Representacdo da linha de chamada

[

A

A
y

(a) (o) (c)

Fonte: elaborada pela autora.
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e |'_‘|_<|1 Pesquise mais

Para que vocé tenha maior conhecimento sobre os tipos de linhas, acesse
o video disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=0FsxNi_

W7mw>. Acesso em: 5 abr. 2016.
G

’ ~n
- 4 Facavocé mesmo

Vamos praticar?

Observe a perspectiva da Figura 2.58 e complete com as linhas tracejadas
as trés vistas desenhadas no 1° diedro caso haja necessidade.

Figura 2.58 | Exercicio de linhas tracejadas

Fonte: elaborada pela autora.

Resposta: A Figura 2.59 mostra a solucao do exercicio.

Figura 2.59 | Resposta do exercicio

Fonte: elaborada pela autora.

J
Para conseguir linhas finas, médias e grossas, alguns desenhistas/
projetistas usam diferentes grafites.
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Sem medo de errar

Chegou o0 momento de vocé encarar o desafio da secao!

Nesta fase uma nova pega precisa ser desenhada, neste caso,
a bateria do carro utilizando o 1° diedro (norma ABNT). Esta bateria
sera uma inovacao no projeto, e desenhada por vocé. Inovacao € a
acao ou efeito de inovar. A inovacao engloba produtos e processos
tecnologicamente novos (radical) ou com substanciais melhorias
tecnologicas (incremental), ou seja, voce devera criar um produto
totalmente novo do que existe no mercado ou, baseado em uma
analise da concorréncia, desenvolva alguma melhoria. A Figura 2.60
mostra o desenho de uma bateria automotiva disponivel no mercado.

Figura 2.60 | Bateria automotiva

Fonte: <https://pixabay.com/pt/bateria-carro-995257/>. Acesso em: 8 abr. 2016
Para desenvolvimento da atividade, siga os passos:

1° passo: faca a margem da folha de papel A4 e a legenda
conforme modelo dado na disciplina. Vocé, como projetista, define
se O papel sera em orientacao retrato ou paisagem.

2° passo: faca o preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: bateria automotiva.

» Aluno(a): nome completo ou nome e sobrenome.
» RA: registro académico do aluno.

» Data: data de desenvolvimento da atividade.

e Escala: 1.1,

o Medidas: mm.
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3° passo: desenvolva o desenho da bateria automotiva utilizando

o 1° diedro, conforme norma ABNT.

@ Lembre-se

O projeto da bateria precisa conter o conteudo da secdo, ou seja, sera
necessario conter os tipos de linha: continuas, tracejadas e traco-ponto.

A Figura 2.61 mostra o desenho da
bateria projetada em perspectiva. A
Figura 2.62 apresenta uma proposta
de solucado da atividade. Contudo,
guanto a orientacao da folha, conforme
mencionado  anteriormente, € de
responsabilidade do projetista. Além
disso, como o projeto € uma inovagao,
se O aluno se basear nesta proposta,
outras informacdes deverdo surgir.

Figura 2.61 | Bateria automotiva
projetada

Fonte: elaborada pela autora

Figura 2.62 | Bateria automotiva com legenda completa

w

AN
e
FROCUCHD

[

Fonte: elaborada pela autora

! Atencao

Seja criativo, essa atividade lhe da a oportunidade de criar! Faga tudo
exatamente conforme solicitado na atividade, inclusive quanto a legenda,
que precisa ter todos os seus campos preenchidos, com excec¢do do
visto, que € de responsabilidade de quem vistoria o projeto. Neste caso,

o professor!
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Avancgando na pratica

Pratique mais

Instrucéo

Desaflamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.

Tipos de linhas: uso de linhas continuas, tracejadas e traco-ponto

Compreender a importancia dos tipos de linhas no

1. Competéncia geral desenho tEenico.

2. Objetivos de

. Ser capaz de diferenciar os tipos de linhas.
aprendizagem

Padronizacdo do desenho (normas ABNT). Utilizacédo
de instrumentos. Margem, legenda e caligrafia técnica.
Angulos. Retas. Circulos.

3. Conteudos
relacionados

Um estudante de engenharia fol contratado para
desenhar as vistas da Figura 263, levando em
consideragdo os tipos de linhas e suas caracteristicas.
O desenho deve estar centralizado na folha formatada,
conforme preenchimento descrito abaixo. Nao é
necessario colocar as medidas, porem € preciso
desenhar com as medidas dadas na imagem.

Figura 2.63 | Peca mecanica: prisma retangular

4. Descricao da
situacdo-problema

Preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: Prisma retangular;

« Alunof(a): nome completo ou nome e sobrenome;
« RA: registro acadéemico do aluno;

« Data: data de desenvolvimento da atividade;

e Escala: 1:1;

* Medidas: mm.
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AFigura 2.64 apresenta o desenho que sera desenvolvido
pelo projetista.

Figura 2.64 | Resposta da SP

5. Resolugéo da E 0

situacdo-problema

Fonte: elaborada pela autora

- @ Lembre-se
A entrega da atividade € na proxima aula presencial. Nao esquecal J
\
. ~
s 4 Facavocé mesmo

Vocé entendeu? Para ver se vocé entendeu mesmo, aplique seus
conhecimentos em uma peca arredondada e com trés furos passantes.

Orientagdes: A Figura 2.65 apresenta uma peca mecanica em perspectiva
e suas trés vistas no 1° diedro. As vistas estdo sem as linhas de centro. Esta
€ sua tarefa: complete as vistas da peca com as linhas de centro que
estao faltando.

Figura 2.65 | Peca mecanica com trés furos passantes

Fonte: elaborada pela autora
- J
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t Fonte: elaborada pela autora.

( )
Resposta: A Figura 2.66 apresenta a solu¢do da questao.

Figura 2.66 | Resposta das vistas com linhas de centro

Faca valer a pena

1. Marque a alternativa incorreta:

a) Os tipos de linhas no desenho técnico sdo diferentes para que sejam
automaticamente identificadas.

b) Aresta visivel € um segmento de reta que pode ser visto pelo observador.
c) No desenho técnico os tipos de linhas estdo normatizados.
d) A linha de simetria pode ser horizontal ou vertical.

e) As linhas grossas devem ser desenhadas com grafite ou lapis HB.

2. Comrelacao as linhas de contorno e de simetria, marque V para verdadeiro
e F para falso:

() Aslinhas de centro sao formadas por retas perpendiculares.
() Aslinhas de contorno invisiveis sdo linhas médias e tracejadas.
() Aslinhas de simetria sdo representadas por trago e dois pontos.

() Aslinhas de contorno visiveis sdo continuas e grossas.

Agora assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

aV-V-F-V.
b)V-F-V-F
aV-V-F-F
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dF-V-V-V.
e F-F-F-V.

3. Quantos vértices e quantas arestas tem a Figura 2.67?

Figura 2.67 | Piramide quadrangular

Fonte: <https://pixabay.com/pt/pir%sC3%A2mide-forma-3d-tri%C3%A2ngulo-403278/>. Acesso em: 9 abr. 2016.

Marque a resposta correta:

a) 3 vértices e 8 arestas.
b) 4 vértices e 5 arestas.
c) 4 vértices e 8 arestas.
d) 5 vértices e 5 arestas.

e) 5 vértices e 8 arestas.
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Secao 24

Figuras planas e sélidos geométricos
Dialogo aberto

Prezados alunos, chegamos a Ultima secdo da Unidade 2.

Nesta secao vamos estudar sobre figuras geomeétricas e solidos
geomeétricos. Vocé sabe a diferenca? Se nao sabe, ndo tem
problema, esta secao foi feita para isso. Esse estudo € de grande
valia, pois tudo o que olhamos a nossa volta € formado por figuras
e solidos geomeétricos, e € com estes conceitos que ajudaremaos a
Hadassa em mais um desafio.

A empresa Alpha e Omega estd cumprindo com éxito todos os
desafios solicitados pela empresa estrangeira, gragas a sua ajuda.
Continue se empenhando!

Nesta etapa do projeto, a Alpha e Omega quer trazer para o
mercado brasileiro uma inovagcdo no desenho da carroceria do
automovel. Para aprovacdao do desenho é necessario desenhar
a carcaca do automovel, contendo: farois dianteiros e traseiros,
portas, macanetas, para-brisa, vidros laterais e retrovisores. Inserir
também na placa do veiculo o seu nome em caixa-alta, além
de outras informacdes que julgar necessario como projetista do
veiculo.

Essa € sua tarefa nesta secdo. Coloque-se no lugar da Hadassa:
O gque VOCé precisa saber para resolver esse desafio?

Esta € uma tarefa que exige criatividade do projetista, ja que
estamos tratando de uma inovacao. Dedique-se para gque seu
projeto mais uma vez seja aprovado!

Nao pode faltar

Ao olharmos ao nosso redor, contemplamos figuras e solidos
geometricos. Em nossa sala de aula, por exemplo: a lousa, as
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janelas, porta, caixa de giz, entre outros. Todos 0s objetos, até os
mais complexos, podem ser associados a um conjunto de figuras
geomeétricas.

! Atencdo

Vocé tera mais facilidade para ler e interpretar desenhos tecnicos se for
capaz de relacionar objetos e pecas as figuras geométricas. Sempre faca
essa associagao!

. Figuras planas: As figuras planas, também chamadas de
figuras geomeétricas, sao desenvolvidas no plano, como o proprio
nome diz, ou seja, em duas dimensdes. No plano cartesiano, a figura
geométrica € relacionada a dois eixos. As figuras planas tém varias
formas e o seu nome varia de acordo com seu formato, conforme
ilustra a Figura 2.68.

Figura 2.68 | Figuras geométricas

O v

Circulo Quadrado Retangulo Paralelogramo

OOOMN

Losango Pentagono Hexagono Trapézio

Fonte: elaborada pela autora

. Poligonos: as figuras planas fechadas com trés ou mais lados
sao chamadas de poligonos:

. Poligonos irregulares: quando o poligono nao tem lados e
nem medidas internas congruentes.

. Poligonos regulares: quando o poligono tem todos os lados
e medidas internas congruentes.

Para gque um poligono seja regular ele tem que ser: equilatero, ter
todos os lados congruentes e ser, a0 mesmo tempo, equiangulo, ter
0s angulos congruentes. Na Figura 2.69, apenas o triangulo equilatero
€ um poligono regular, pois seus lados e seus angulos internos tém
mesma medida.
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Figura 2.69 | Tipos de triangulos

IN N O

Equilatero Isésceles Escaleno

Fonte: elaborada pela autora.

A Tabela 2.3 apresenta alguns dos poligonos regulares e o calculo
para soma dos angulos internos e o valor de cada angulo interno.
Na constru¢do de um poligono é preciso utilizar um transferidor para
medir os angulos e uma regua para medir os lados corretamente.
Construcdes também podem ser feitas com o0 compasso e a régua.

Tabela 2.3 | Poligonos regulares e seus angulos

POLIGONO N° DE LADOSDO | SOMA DOS ANGULOS VALOR DO ANGULO
REGULAR POLIGONO INTERNOS INTERNO

Tridngulo 3 180° 180°:3 =60
Quadrado 4 360° 360°:4 =90°
Pentagono 5 540° 540°:5 =108
Hexagono 6 720° 720°:6 =120°
Octagono 8 1080° 1080° : 8 = 135°
Decagono 10 1440° 1440°: 10 = 144°
Dodecdgono 12 1800° 1800° : 12 = 150°
POLIGONO n (n-2)*180° (n-2)*180°
REGULAR n

Fonte: elaborada pela autora.

. Solidos geométricos: os solidos geométricos, tambem
chamados de figuras geomeétricas espaciais, sao formados por planos
(figuras geométricas) colocados uns acima dos outros, ou uns ao lado
dos outros, conforme Figura 2.70.

Figura 2.70 | Representacéo de figuras e sélidos

SOLIDO

PLANO

Figuras geométricas Sélidos geométricos

Fonte: elaborada pela autora.
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Os solidos geomeétricos tém trés dimensdes: comprimento (eixo
7), altura (altura y) e largura (eixo x), conforme ilustra a Figura 2.71, a
partir da relacao com o plano cartesiano.

Figura 2.71 | Sélido geométrico: prisma retangular

Fonte: elaborada pela autora
& Assimile
¥
Qual a diferenca entre figuras planas e solidos geomeétricos?

As figuras planas tém duas dimensdes e 0s solidos geometricos tém trés
dimensdes: comprimento, largura e altura.

» Tipos de solidos geométricos: sao classificados em trés
tipos: prisma, piramide e solido de revolucado. A Figura 2.72 apresenta
em azul um exemplo de prisma, em vermelho uma piramide e em
amarelo um solido de revolugao.

Figura 2.72 | Exemplo dos trés tipos de sélidos geométricos

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4731679>. Acesso em: 13 abr. 2016

. Prisma: o prisma € um solido geomeétrico limitado por
poligonos. Vocé pode imagina-lo como uma pilha de poligonos
iguais muito proximos uns dos outros ou como o resultado do
deslocamento de um poligono. Exemplificando, podemos imaginar
varios quadrados de 20 mm de lado, um em cima do outro, gerando
0 prisma com 25 mm de altura, conforme Figura 2.73.
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Figura 2.73 | Sélidos geométricos: prismas

(ke | [25mm b
TGret[r)

O~ &~y
“I% @&

Fonte: elaborada pela autora

Todos os prismas tém alguns elementos, representados na
Figura 2.74:

» Base: figura geométrica que da origem ao prisma.

» Faces: sdao as superficies planas que constituem um solido.

» Arestas: sdo 0s segmentos de reta ou linhas resultantes do
encontro de duas faces.

» Vértices: sdo os pontos de encontro das arestas.

Figura 2.74 | Elementos de um prisma

7 Arestas

|

/J

g ol
Base Vértices
Fonte: elaborada pela autora.

Cada prisma recebe o nome da figura que lhe deu origem, ou seja,
estd relacionado com a figura geomeétrica da base, conforme mostra

Faces

a Figura 2.75.

Figura 2.75 | Classificacdo dos prismas

/ N \ \ [N /
N /
Nl ER N
/ / | Y I/ ( f )
| / \ }. ‘(’f 7
Prisma Prisma Prisma Prisma
Triangular Quadrangular Pentagonal Hexagonal

Fonte: elaborada pela autora
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vz| Exemplificando
Analise a Figura 2.76 e responda:
a) Qual o nome da figura geométrica que forma a base do prisma?
b) Como se chama o prisma?
c) Quantas arestas?
d) Quantos vértices?

e) Quantas faces?

Figura 2.76 | Exemplo de prisma

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1695579>. Acesso em: 16 abr. 2016.

Resposta:

a) Octagono.

b) Prisma octagonal.
C) 24 arestas.

d) 16 vértices.

e) 10 faces.

. Piramide: a piramide € outro tipo de solido geometrico. Ela

€ formada por um conjunto de planos que decrescem infinitamente.
Vocé pode imagina-la como um conjunto de poligonos semelhantes,

dispostos uns sobre os outros, que diminuem de tamanho
indefinidamente, até chegar em um ponto, definido como vértice
principal, que fica no topo da piramide. Assim como no prisma, O

nome da piramide depende do poligono que forma sua base; logo, no
exemplo, tem-se uma piramide quadrangular, conforme Figura 2.77.
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Figura 2.77 | Elementos de uma piramide

Veértice principal

Fonte: elaborada pela autora.
6&& Assimile
Qual a diferenca entre prisma e piramide?

A principal diferenca € que no prisma a base e a face superior ttm a
mesma figura geometrica. Na piramide em seu topo tem o vértice
principal. Porém, numero de faces, vértices e arestas também sao
diferentes comparando dois solidos de mesma base.

D_(Il Pesquise mais

Os prismas e as piramides sdao exemplos de poliedros, pois possuem
superficies planas. Os poliedros também sdo solidos geomeétricos. Para
que vocé tenha maior conhecimento sobre esse assunto, acesse o video
disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=W4bt6-c2NQk>.
Acesso em: 15 abr. 2016.

. Sélido de revolugao: sdo formados por superficies curvas.
Ele se forma pela rotagao da figura plana em torno do seu eixo, ou
seja, quando a figura cumpre uma volta completa. A figura plana
que da origem ao solido de revolucao chama-se figura geradora, € a
linha que gira ao redor do eixo formando a superficie de revolucao e
chamada linha geratriz, conforme ilustra a Figura 2.78.

Figura 2.78 | Solidos de revolugéo

Eixo de rotagdo

Figura
\ geradora

N\
/ N Linha geratriz
/ \
/
/

/ \

// \

\

Fonte: elaborada pela autora.
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O cilindro, o cone e a esfera sao os principais solidos de revolucdo
e suas figuras geradoras sao demonstradas na Figura 2.79.

Figura 2.79 | Figuras geradoras dos sélidos de revolugéo

Esfera

Fonte: elaborada pela autora.

. Sélido truncado: quando um solido geométrico € cortado
por um plano, que Ndo intercepta a base, resultam novas figuras
geometricas, sao gerados os solidos geometricos truncados
(Figura 2.80).

Figura 2.80 | Exemplos de soélidos truncados

Tronco de Yhoneada Tronco de
Piramide cilindro Cone

Fonte: elaborada pela autora
&z” Assimile
Qual a principal diferenca entre piramide e cone?
Resposta:

A principal diferenca consiste na base. A piramide ¢ formada por
poligonos que decrescem infinitamente, e o circulo, base do cone, nao
€ um poligono. Para facilitar a compreensao, observe a Figura 2.81, que
mostra os dois solidos.
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o(b Reflita

Os solidos geométricos sao vazados quando apresentam partes ocas,
conforme Figura 2.81. Interessante observar que as partes extraidas dos
solidos, em geral, também sdo solidos geomeétricos.

Figura 2.81 | Exemplos de solidos truncados

Fonte: elaborada pela autora.

ﬂ_?' Pesquise mais

Acesse o video do Prof. Guto, que explica sobre geometria espacial:
solidos geométricos. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=BZ12ycpHtm8>. Acesso em: 16 abr. 2016.

o
4 Facavocé mesmo

Desenhe um pentagono regular (Figura 2.82) na folha formatada com
titulo do desenho na legenda: Pentagono regular.

a) Construgdo 1: usar transferidor para medir os angulos e uma
régua para medir os lados corretamente. Como sugestdo para
auxiliar a resolucao de acordo com a construcao 1, acesse o link que
demonstra como utilizar os angulos usando o transferidor. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=qccnv9zrdn0>. Acesso
em: 15 abr. 2016.

b) Construgdo 2: usar compasso e arégua. Como sugestdo para auxiliar
a resolugao de acordo com a construcdo 2, acesse o link disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=BZ12ycpHtm8>. Acesso
em: 15 abr. 2016. }

U2 - Geometria descritiva basica



Figura 2.82 | Pentagono regular

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27295116>. Acesso em: 15 abr. 2016

Resposta:

A solugdo serd equivalente a Figura 2.82, porém com dois pentagonos
na folha formatada, um construido com o transferidor e o outro com o
COMpasso.

! Atencao

Quanto mais vocé treina, melhor vocé fical Logo, ndo espere que
o professor atribua uma atividade para que vocé treine. Sugiro que
VOCEé mesmo crie situacdes para se aperfeicoar! Lembre-se: vocé e
responsavel por seu aprendizado.

Sem medo de errar

Chegou a hora de vocé demonstrar que realmente esta
empenhado em ser um excelente profissional

Nesta etapa do projeto, a Alpha e Omega quer trazer para o
mercado brasileiro uma inovacdo no desenho da carroceria de um
dos automoveis da matriz. Foi decidido que a perspectiva deveria
conter: farois dianteiros e traseiros, portas, macanetas, para-brisa,
vidros laterais e retrovisores. Inserir também na placa do veiculo o seu
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nome em caixa- -alta, conforme Figura 2.83. Faca o seu melhor para
evitar retrabalho. Como projetista do veiculo, vocé pode acrescentar

outras informacdes que julgar necessario. Bom trabalho.

Figura 2.83 | Projeto automotivo

Fonte: elaborada pela autora.

Seu projeto ainda vai para a aprovacao, faga com capricho!

Evite: folha suja, dobras no papel, linhas tortas, entre outros.

! Atencdo

Faca: desenho centralizado na folha, preenchimento completo da

legenda, entre outros.

A Figura 2.84 apresenta a
atividade da forma que devera
ser entregue, ou seja, todos
0s  requisitos  solicitados.
Contudo, é so um modelo,
vOCcé, como projetista, tem
total liberdade para cumprir
0s objetivos do projeto. Faca
a margem da folha de papel
A4 e a legenda conforme
modelo dado na disciplina,
sendo o titulo do desenho:
Projeto automotivo.

U2 - Geometria descritiva basica

Figura 2.84 | Projeto automotivo com

legenda completa

o
ANHUNCUERA | PROJETO AUTOMOTIVO [=

e i1e

el

Fonte: elaborada pela autora.



@ Lembre-se

Para que o seu projeto tenha éxito, € necessario que faca exatamente
conforme solicitado na atividade, inclusive quanto ao preenchimento da
legenda e ao uso da norma ABNT. Em hipotese alguma deixe a legenda
incompleta.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desaflamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos para
novas situagdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as ativi-
dades e depois compare-as com as de seus colegas.

Figuras planas e solidos geométricos

Compreender a importancia da concordancia no

1. Competéncia geral dia a dia do projetista.

2. Objetivos de Ser capaz de diferenciar as figuras planas dos
aprendizagem solidos geomeétricos.

Padronizagdo do desenho (normas ABNT).
3. Conteudos relacionados Utllizagdo de instrumentos. Margem, legenda e
caligrafia técnica. Tipos de linhas.

Desenhar as figuras planas (vistas — 2D) e solido
geométrico (perspectiva — 3D) representado na
Figura 2.85. A atividade devera ser desenvolvida em
folha formatada, conforme modelo da disciplina
(abaixo segue orientacédo para preenchimento da
legenda). Porém, atencdo na hora de desenhar,
pois © numero no bloco indica a vista frontal
(VF) do modelo. O sdlido original ¢ um prisma
retangular e suas dimensdes sao: comprimento =
40 mm, altura = 30 mm e largura = 30 mm. Todas
4. Descricéo da situ- as medidas podem ser vistas na Figura 2.86.

acao-problema

Figura 2.85 | Bloco de madeira

Fonte: elaborada pela autora
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Preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: bloco de madeira;

e Aluno(a): nome completo ou nome e
sobrenome;

« RA: registro acadéemico do aluno;

« Data: data de desenvolvimento da atividade;

e Escala: 1:1;

* Medidas: mm.

Figura 2.86 | Medidas do bloco de madeira

Fonte: elaborada pela autora

A Figura 2.87 apresenta a atividade da forma que
devera ser entregue.

Figura 2.87 | Resposta da SP

5. Resolugéo da situ- H h

acao-problema ‘

Fonte: elaborada pela autora.

E% Lembre-se

O prazo para a entrega da atividade € a proxima aula presencial. Nao
atrase!

c@ Reflita

Desenho técnico € uma disciplina pratica, pois ndo adianta so olhar e
achar que sabe fazer, tem que desenhar, e entdo as duvidas comecam
a surgir. Bom treino!
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8
4 Facavocé mesmo

Desenhe um hexagono regular (Figura 2.88) cuja medida dos seus lados
vale 6 cm. Use uma folha formatada com titulo: hexagono regular.

a) Construgdo 1. usar transferidor para medir os angulos e uma régua
para medir os lados corretamente. Como sugestdo para auxiliar a
resolucdo de acordo com a construcao 1, acesse o link que demonstra
como utilizar os &ngulos usando o transferidor. Disponivel em: <https://
www.youtube.com/ watch?v=1ul_od27DxA>. Acesso em: 16 abr. 2016.

b) Construgdo 2: usar compasso e a régua. Como sugestdo para auxiliar
a resolucdo de acordo com a construcao 2, acesse o link. Disponivel em:
<https://mww.youtube.com/watch?v=2ChFiMaGhZw>. Acesso em: 16 abr.
2016.

Figura 2.88 | Hexagono regular

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27295119>. Acesso em: 15 abr. 2016.
Resposta:

A solucao sera equivalente a Figura 2.88, porem com dois pentagonos
na folha formatada, um construido com o transferidor e o outro com
O COMPasso.

EL'Q Pesquise mais

Acesse o link que trata sobre construcao de poligonos regulares inscritos
em uma circunferéncia. Disponivel em: <https://www youtube.com/
watch?v=JpPvUhpnFnw>. Acesso em: 16 abr. 2016.
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Faca valer a pena

1. Qual a figura plana que da origem a: uma piramide pentagonal, um cone
e um prisma hexagonal, respectivamente:

a) triangulo, triangulo retangulo, quadrado.

b) pentagono, triangulo retangulo, hexagono.
c) pentagono, triangulo equildtero, quadrado.
d) hexagono, triangulo retangulo, quadrado.

e) hexagono, triangulo equilatero, hexagono.

2. Marque V para verdadeiro e F para falso:

() As figuras planas tém varias formas e o seu nome varia de acordo com
seu formato.

() Afigura plana que da origem ao solido de revolugdo chama-se figura
geradora.

() O prisma que apresenta as seis faces formadas por quadrados iguais
recebe o nome de cubo.

() Todos os solidos geométricos sao exemplos de poliedros.

Agora assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta:

aV-V-F-F
b)V-V-V-F
F-V-F-F
dV-F-V-V.
eF-F-F-V
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3. A partir da Figura 2.89, analise as questdes e marque V para verdadeiro e
F para falso:

Figura 2.89 | Poligono

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27295120>. Acesso em: 15 abr. 2016.

() O poligono é regular, pois todos os seus lados e angulos internos sao
congruentes.

() O solido geométrico é um octagono.

() Asoma dos angulos internos do octadgono regular vale 1080°.

Agora assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

aV-V-\V.
b)V-V-F.
cAV-F-V.
dF-F-V.
e)F-F-F
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Unidade 3

Desenho projetivo

Convite ao estudo

Prezado aluno, seja muito bem-vindo a mais uma unidade
do livro didatico!

Nesta unidade de ensino vocé aprendera o que € escala e qual
sua relacao com o Desenho Técnico, assim como entendera a
importancia dos tipos de escala — natural, reducao e ampliacao
— Nos projetos. Aprendera tambeém sobre cotagem, que € a
indicacdo das medidas no modelo, assunto fundamental no
contexto do desenho projetivo. Ainda no ambito de cotagem,
vocé estudara: elementos de cotagem; inscricao das cotas
nos desenhos; cotagem dos elementos; critérios de cotagem:;
e cotagem de representacdes especiais. Além disso, vocé
trabalhara com projecao ortogonal ou vistas ortogonais, que sao
formas de representacao do desenho em duas dimensdes (2D).
E, por fim, vera a importancia de cortes, secdes e encurtamento,
Oou seja, quando o observador imagina que a peca foi cortada
com o objetivo de mostrar seus detalhes. Todos 0s assuntos
trabalhados nesta unidade estéo em conformidade com as
normas da Associacao Brasileira de Normas Téecnicas (ABNT).

Os desafios estdo sempre presentes no dia a dia de um
projetista, e vocé enfrentara varios desafios nesta unidade, pois
a empresa Alpha e Omega fabricara alguns de seus projetos em
uma oficina mecanica. Mais uma vez, vocé foi selecionado para
auxiliar Hadassa. Alem disso, com o crescimento da empresa no
mercado nacional e internacional, foi discutida a contratacao
de mais um supervisor de projetos, e seu nome foi cogitado, o
que significa que o sucesso dessa atividade podera lhe permitir
ascender no plano de carreira da empresa. Encare esse desafio
COmo uma oportunidade!

Os desafios que devem ser cumpridos em cada secao sao:
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» O técnico do laboratorio de mecanica esta solicitando a
alteracdo da escala de determinados modelos, visto que alguns
precisam ser desenhados em escala de ampliacdo (para mostrar
seus detalhes), enquanto outros devem ser projetados em escala
de reducao (para que possam ser representados na folha de papel
A4).

» Ndo existe como construir algo se o desenho nao tiver
medidas. E preciso cotar os modelos de acordo com as normas
técnicas (ABNT), respeitando as escalas solicitadas pelos técnicos
do laboratorio.

« E necessario fazer a projecdo ortogonal do modelo no 1°
diedro, de acordo com as normas brasileiras (ABNT), respeitando
as escalas solicitadas e as regras de cotagem.

« A empresa Alpha e Omega precisa desenvolver cortes e
mostrar as secoes de algumas pecas, pois ha muitos detalhes em
seu interior.

Cumpra os desafios com bastante rigor e dedicacao, afinal, seu
futuro esta em jogo! Bons estudos para a conclusao dessa etapal
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Secaon 3.1

Escalas: natural, reducao e ampliacao
Dialogo aberto

Querido aluno, o estudo de escalas € fundamental no Desenho
Técnico, pois permite representar no papel pecas de qualquer
tamanho. Por isso, todo desenhista/projetista precisa ter esse
conhecimento muito bem definido. Apds conhecer a relevancia do
tema, convido vocé a realizar um estudo minucioso para desenvolver
essa competéncia.

Vocé sabe o que ¢é escala? Vocé ja deve ter ouvido falar sobre
esse tema, afinal existem varios tipos de escalas: musicais, graficas,
cartograficas etc.

No Desenho Técnico, a escala € utilizada para viabilizar a execucao
dos desenhos:

. Os objetos grandes precisam ser representados com suas
dimensdes reduzidas.

. Os objetos, ou detalhes, muito pequenos necessitam de
representacao ampliada.

Nesta secdo, a empresa Alpha e Omega fabricard em uma oficina
mecanica alguns de seus projetos. Para que a peca seja fabricada, a
escala € de vital importancia. Por isso, o técnico do laboratorio de
mecanica esta solicitando a alteracdo da escala de determinados
modelos, visto que alguns precisam ser desenhados em escala de
ampliacao (para mostrar seus detalhes), enquanto outros devem ser
projetados em escala de reducao (para que possam ser representados
na folha de papel A4).

Esta € sua oportunidade de mostrar ndo somente que vocé domina
0 emprego de escala no Desenho Técnico, mas tambéem de mostrar
que vOCé esta preparado para assumir a vaga nova de supervisor de
projetos da empresa Alpha e Omega. Mostre do que vocé é capaz!
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Nao pode faltar

Escala € a relacao entre as medidas do objeto e do desenho.
O desenho de um objeto, por varias razdes, nem sempre pode ser
executado com suas dimensdes reais, ou seja, nem sempre pode ser
representado no papelem tamanho real. Alguns modelos sdo grandes
demais e ndo cabem, outros sdo pequenos demais e seria impossivel
checar seus detalhes para uma possivel fabricacao.

O avido € bem maior que a foto apresentada na Figura 3.1, certo?
Como desenhar um avido, entdo, em um formato de papel A4,
considerando suas proporcoes? Se vocé respondeu que a solucao é
utilizar o emprego das escalas, acertoul!

Figura 3.1 | Aeronave comercial: Boeing 747

Fonte: <https://pixabay.com/pt/aeronave-decolar-ar-nova-zel%C3%A2ndia-123036/>. Acesso em: 2 maio 2016

Tratando-se de uma peca grande, € preciso desenha-la em
tamanho reduzido, conservando sua propor¢ao, com igual reducao
em todas as medidas. Ao contrario, tratando-se de uma peca
pequena, deve-se desenha-la em tamanho ampliado, conservando
sua proporcao, com igual ampliacdo em todas as medidas. Essa
relacao entre a unidade do desenho e a grandeza correspondente
no real chama-se escala (NBR 8196). Detalhando melhor o conceito,
escala € a razdo aritmética (relacdo matematica), adimensional (sem
unidade) que estabelece uma relacao entre a dimensdo do objeto
representado no papel e a dimensao real ou fisica dele. A Equacado 3.1
apresenta a relacao entre as medidas:
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Dimensdo _do_objeto .
Escala = (Equacao 3.1)
Dimensdo _real

Dimensao real = medida real do objeto.
A escala pode se classificar em:

» Escala Natural: quando a dimensao do objeto no desenho é
igual a sua dimensao real. Escala 1:1.

« Escala de Ampliacao: quando a dimensdo do objeto no desenho
€ maior que sua dimensdo real. Escala X:1 com X>1.

» Escala de Reducgao: quando a dimensdo do objeto no desenho
€ menor que sua dimensao real. Escala 1:X com X>1.

‘tg" Assimile

Essa razdo nao pode ser invertida, pois a escala ficaria incorreta, gerando
erros na producao.

Antes de desenhar, € muito importante escolher a escala, pois
ela deve proporcionar informacdes claras e detalhadas do projeto.
Para facilitar a interpretacdo da relacdo existente entre o tamanho do
desenho e o tamanho real do objeto, pelo menos um dos lados da
razao sempre tera valor unitario. A Tabela 3.1 apresenta exemplos dos
tipos de escalas:

Tabela 3.1 | Exemplos de escalas

TIPOS DE ESCALAS | DESENHO | POR | OBIETO
: 1

Natural 1
Ampliagao 2 : 1
Redugdo 1 : 2

Fonte: elaborada pela autora

vz| Exemplificando
Mostre que vocé entendeu o assunto, classificando as escalas:

a) 5:1

U3 - Desenho projetivo



132

e) 1:100

Resposta: a) ampliagdo; b) ampliagdo; c) natural; d) reducéo; e) reducso.

« Se na divisdo o resultado for: =1 (Natural); >1 (Ampliacéo); <1 (Reducéo).

» No desenho, a representacao da escala sempre é realizada com a
palavra "ESC", abreviatura de escala.

» Mesmo a escala sendo uma razédo/divisdo, sua representacéo é dada
por dois numeros, separados por dois-pontos (:). Essa pontuacdo significa
“por”. Exemplo: 1:1 (lé-se um para um).

De forma visual,

representados na Figura 3.2.

Figura 3.2 | Exemplos dos tipos de escalas

I

40

o]

Reduzida
ESC1:2

Fonte: elaborada pela autora

E possivel observar a partir da Figura 3.2 que as cotas representadas
no desenho nunca mudam. A cota € a forma de indicar as dimensoes,
ou seja, as medidas de um objeto. Nas representacdes em escala,
as formas dos objetos reais sao mantidas, ou seja, as cotas nunca
mudam, podendo o desenho ser ampliado ou reduzido. Esse mesmo
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3 Assimile

observe os diferentes tipos de escalas,
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conceito também € usado para as cotas de angulos, ou seja, as
dimensdes angulares do objeto permanecem inalteradas, conforme
ilustra a Figura 3.3.

Figura 3.3 | Escalas diferentes e mesma cota

ESC1:1 ESC1:2

Fonte: elaborada pela autora

oéb Reflita

Quando usarampliacdo e quando usar reducao? Qual valor de ampliacao
e reducao deve ser empregado?

Essa analise cabe ao projetista e as pessoas envolvidas no projeto.
Porem, quanto aos valores, existem alguns recomendados por normas,
que veremos logo a seguir. Como ja tratado, € so recomendagdo, pois a
decisdo € de quem esta a frente do projeto.

As escalas recomendadas por norma para aplicagao em desenho
técnico sdo fundamentadas nos numeros 2, 5 e 10, multiplicados por
10, tanto para ampliacao como para reducao, conforme Tabela 3.2:

Tabela 3.2 | Escalas recomendadas

TIPOS DE ESCALAS ESCALAS RECOMENDADAS

200:1 500:1 1000:1
Ampliagdo 20:1 50:1 100:1
2:1 5:1 10:1
Natural 1:1
1:2 1:5 1:10
Redugdo 1:20 1:50 1:100
1:200 1:500 1:1000

Fonte: elaborada pela autora
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Com base nos conceitos anteriormente definidos e mediante a
necessidade de se trabalhar com futuras projecdes que utilizem como
base os tipos de escalas, torna-se necessario definir, exemplificar e
calcular os tipos de escalas: natural, ampliacao e reducdo.

« Escala natural: € aquela em gue o tamanho do desenho técnico
€ igual ao tamanho real da peca. Por isso, a escala natural tambem
pode ser chamada de escala real. A Figura 3.4 apresenta um exemplo
de representacdo de escala natural em um desenho técnico.

Figura 3.4 | Desenho técnico em escala natural

28 _pa

el
—

-t

ESC1:1

Fonte: elaborada pela autora

Para fazer o «calculo da escala (Equacdo 3.1), ndo
importa qual cota serd utilizada, pois em todos ©os casos
a escala dard a mesma resposta. Considerando a cota de
60 mm, calcule a escala:

Dimensdo _do_objeto 60 1

Escala = = — =
60 1

Dimensédo _real
Resposta: ESC 1:1 (escala natural).

» Escala de ampliagcdo: € a representacdo do objeto maior que
sua verdadeira grandeza. A Figura 3.5 apresenta um exemplo de
representacao de escala de ampliacdo em um desenho tecnico.

Figura 3.5 | Desenho técnico em escala de ampliagdo

28
R4

-
i

[~29.5

ESC2:1

Fonte: elaborada pela autora
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Considerando a cota de 60 mm, calcule a escala com base na
Equacao 3.1:

Dimensdo _do_objeto 120 2
Escala = =

Dimenséo _real - 5 - 1

Resposta: ESC 2:1 (escala de ampliagdo).

&g& Assimile
Sempre que houver como resposta uma fracdo, em que nem O
numerador nem o denominador € unitario, ou seja, igual a um, torna-

se necessario simplificar a fragao, ou seja, dividir 0 numerador e o
denominador pelo menor numero da razao.

» Escala de reducgao: € a representacdo do objeto menor que
sua verdadeira grandeza. A Figura 3.6 apresenta um exemplo de
representacao de escala de reducao em um desenho técnico.

Figura 3.6 | Desenho técnico em escala de reducdo

© 8
jé&
il

ESC1:2

—~ @95

Fonte: elaborada pela autora.

Considerando a cota de 60 mm, calcule a escala com base na
Equacao 3.1:

Dimensdo _do_objeto 30 1
Escala = =

Dimensdo _real - 5 - 2

Resposta: ESC 1:2 (escala de reducao).

U9 Pesquise mais
Quanto mais vocé pesquisar e ler sobre o assunto, maior serd sua

compreensdo. Por isso, acesse o video disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=XU5BCgrK1Go>. Acesso em: 2 maio 2016.
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vz| Exemplificando

Qual é a escala do objeto representado na Figura 3.7, sabendo que as
medidas estao em mm?

Figura 3.7 | Exemplo para célculo de escala

3
1,5

2,5

S O

Fonte: elaborada pela autora

Resposta: ESC 10:1 (escala de ampliagéo).
Considerando a cota de 5 mm, tem-se:

Dimensdo _do_objeto 50 10
Escala = =—=—
Dimensao _real 5 1

U9 Pesquise mais

O escalimetro € um instrumento utilizado para desenhar objetos em
escala e também para facilitar a leitura das medidas em escala. A ideia
do escalimetro € poupar calculos de proporcdo, facilitando a leitura.
Cada escalimetro possui seis escalas. Acesse o link que faz uma relacao
entre escalas e escalimetro no desenho técnico. Disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=JBH74C0jU2g>. Acesso em: 2 maio 2016.

Sem medo de errar

Vocé tem motivos a mais para mostrar seu potencial, pois, com
o crescimento da empresa Alpha e Omega no mercado nacional
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e internacional, esta sendo discutida a contratacdo de mais um
supervisor de projetos, e seu nome foi cogitado. Esse € o momento
de vocé provar que esta habilitado para a vaga! Seu desafio como
projetista da Alpha e Omega € enviar os projetos para fabricacdo na
oficina mecanica. Logo, o sucesso desta atividade podera lhe permitir
a tdo sonhada ascensdo no plano de carreira da empresa.

O técnico do laboratorio de mecanica esta solicitando a alteracdo
da escala de determinados modelos, visto que alguns precisam ser
desenhados em escala de ampliagcdo (para mostrar seus detalhes),
enquanto outros devem ser projetados em escala de reducao (para
que possam ser representados na folha de papel A4). Seu trabalho é
alterar as escalas dos desenhos conforme solicitacdo da equipe de
fabricacdo. Os objetos que serao fabricados estdo representados na
Figura 3.8.

Figura 3.8 | Modelos para alteragdo de escalas

(A (B)

Fonte: elaborada pela autora.

A Figura 3.8(a) devera ser desenhada em escala de reducdo
e a Figura 3.8(b) devera ser desenhada em escala de ampliagao.
Alem disso, as Figuras 3.9 e 3.10 apresentam os modelos com suas
cotas em milimetros desenhados no 1° diedro, conforme ABNT. As
medidas devem ser consideradas para a escala natural.

Figura 3.9 | Modelo mecanico

30 10,10

— ]

20

10

30

20

Fonte: elaborada pela autora
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Figura 3.10 | Jogo de eixos

(i TE @,

o)/ @
!13‘5 44 5] 13

10

Fonte: elaborada pela autora

Orientacdes quanto ao preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: Escala.

* Aluno: nome e sobrenome.

» RA: registro académico do aluno.

e Data: data de desenvolvimento da atividade.

« Escala: usar adequadamente conforme modelo desenhado.
* Medidas: mm.

A Figura 3.11 mostra com mais detalhes o desenvolvimento da
legenda para 0 modelo em escala de reducao e a Figura 3.12 para o
modelo em escala de ampliagdo.

Figura 3.11 | Zoom do modelo de legenda: escala de reducéo

Aluna: Cleudiane S. Santos

INSTITUICAO ESCALA

RA: 32893915 | Data: 03/05/16
CURSO

Visto: d Escala: 1:2 Medidas: mm

FN

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 3.12 | Zoom do modelo de legenda: escala de ampliacdo

Aluna: Cleudiane S. Santos

INSTITUIGRO ESCALA

RA: 32893915 | Data: 03/05/16
CURSO

Visto: Escala: 2:1 Medidas: mm

N

Fonte: elaborada pela autora.

As Figuras 3.13 e 3.14 apresentam as resolucdes da SP. A atividade
deve ser entregue com a legenda completa e cotas.
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Figura 3.13 | Resposta da SP: modelo mecanico em escala de reducéo

¥

Fonte: elaborada pela autora

Figura 3.14 | Resposta da SP: Jogo de eixos em escala de ampliacdo

¥

nsTmUICiD ESCALA
=

= | o

Fonte: elaborada pela autora =

! Atencdo

Todas as normas técnicas estudadas precisam ser cumpridas, entre
elas: caligrafia técnica, margem, legenda, tipos de linhas, diedros etc.
Quanto a cotagem, como é um assunto que ainda Nao estudamos, faga
conforme orientado, como uma copia das solu¢gdes demonstradas. Na
proxima secdo trataremos desse assunto e voceé tera a chance de tirar
suas duvidas.
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@ Lembre-se

» N&o se esqueca de centralizar o desenho na folha, evitar rasuras, ndo
dobrar a folha, preencher todos os campos da legenda, entre outras
informacdes estudadas no curso.

» Alem disso, ndo se esqueca do prazo para a entrega da atividade, que €
na proxima aula presencial.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucéo

Desafilamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situagdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.

Escalas: natural, reducao e ampliagao

Compreender a importancia dos tipos de escala no

1. Competéncia geral trabalho do projetista.

2. Objetivos de Ser capaz de identificar os tipos de escalas e sua
aprendizagem representacdo nos planos de projecao.

Padronizacdo do desenho (normas ABNT). Utilizacéo
3. Conteudos de instrumentos. Margem, legenda e caligrafia técnica.
relacionados Desenho projetivo. 1° Diedro. Tipos de linhas. Figuras

planas e solidos geometricos.

Para a demonstracdo dos tipos de escala em uma sala
de aula, um professor decidiu contratar o servico de um
marceneiro, que solicitou as vistas do desenho (Figura
3.15). Como seréo trés blocos fabricados cada um em
um tipo de escala (natural, ampliagdo e reducgdo), o
marceneiro necessita de trés desenhos. Faca as vistas
dos modelos em 3 folhas, conforme norma brasileira, e
entregue-as na proxima aula, para que sejam fabricados
0s blocos 0 mais rapido possivel.

4. Descricédo da Atencado: Acrescente as cotas e faca a correta aplicacdo
situacdo-problema dos tipos de linhas nas vistas dos modelos.

Figura 3.15 | Bloco em madeira para fabricacéo

Fonte: elaborada pela autora
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A Figura 3.16 apresenta a perspectiva com as medidas
que devem ser consideradas para as alteracdes das
escalas.

Figura 3.16 | Bloco com cotas

Fonte: elaborada pela autora

Preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: Blocos para fabricacéo.

« Aluno: nome e sobrenome.

« RA: registro académico do aluno.

« Data: data de desenvolvimento da atividade.

e Escala: Usar adequadamente conforme modelo
desenhado.

* Medidas: mm.

5. Resolucdo da
situacdo-problema

A Figura 3.17 apresenta o desenho em escala natural que
sera desenvolvido pelo projetista para entrega. A Figura
3.18 é a representacao da escala de ampliagédo e a Figura
3.19 ¢é a representacao da escala de redugao.

Figura 3.17 | Resposta: Escala natural

Fonte: elaborada pela autora
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Figura 3.18 | Resposta: Escala de ampliacdo

]

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 3.19 | Resposta: Escala de Reducéo

"3

Fonte: elaborada pela autora.

e @ Lembre-se

Nao se esqueca de que cada um dos desenhos tera um preenchimento
diferente no item escala na legenda.

-

J
4 Facavocé mesmo

Complete as lacunas da Tabela 33 com os valores
correspondentes:
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4 N
Tabela 3.3 | Exercicio

DIMENSAO DO DESENHO | ESCALA | DIMENSAO DA PECA
30 11

18 1:2

5:1 5
16 21
60 12
10 100

Fonte: elaborada pela autora.

Resposta:

A Tabela 3.4 apresenta a solucao:

Tabela 3.4 | Solugédo do exercicio

DIMENSAO DO DESENHO | ESCALA | DIMENSAO DA PEGA
30 11 30

18 1:2 36
25 5:1 5
16 221l 8
60 5:1 12
10 1:10 100
Fonte: elaborada pela autora
\§ J

Faca valer a pena

1. Relacione as colunas:

) 1:10 (1) Escala natural

1) 100:1 (2) Escala de ampliagéo
1) 1:20 (3) Escala de reducado
V) 1:1

V)51

Agora marque a resposta CORRETA:

al =@ 11=@); 1= (2); IV-=(1);V-(Q).
b) 1= (2); Il = (3); Il = (2); IV - (1); V- (3).
Al =) 1=03);1=3);IV-(1);V-(3).
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d) I =(3); 11 =(2); Il =(3); IV-(1);V-1(2).
el =) I=0@);1-2);IV-(Q1);V-I(Q2).

2. Maquetes fisicas sao utilizadas como apoio ao processo de projeto.
Analise a maquete apresentada na Figura 3.20:

Figura 3.20 | Maquete

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AMaquete_CENU jpg>. Acesso em: 3 maio 2016

Analise as proposicdes a seguir e assinale (V) para Verdadeira e (F) para Falsa:

() Euma representacido em escala reduzida de uma obra de arquitetura ou
engenharia a ser executada.

() Pode ser medida com o uso do escalimetro.

() Paraa construcdo da maquete, ndo é necessario respeitar as proporgdes
e as formas dos objetos reais.

Agora assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA de cima
para baixo:

aV-V-\V.
b)V-V-F.
cAV-F-V.
dF-F-V.
eF-F-F
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3. Complete as lacunas da Tabela 3.5 com os valores correspondentes:

Tabela 3.5 | Representacdo de escala

DIMENSAO DO DESENHO | ESCALA | DIMENSAO DA PECA

10 11
1:10 100
1000 10:1

Fonte: elaborada pela autora.

a) 10 — 100 - 1000.
b) 10 - 10 - 10.

c) 10 - 10 - 100.

d) 10 - 100 - 100.

e) 10 - 1000 - 1000.
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Secao 3.2

Cotagem: elementos de cotagem, inscri¢ao
das cotas nos desenhos, cotagem dos
elementos, critérios de cotagem e cotagem de
representacoes especiais

Dialogo aberto

Prezado aluno, seja muito bem-vindo a mais esta secdo de
estudos!

Chegou o momento de vocé aprender sobre cotagem, ou
seja, as medidas de um desenho. Ndo é possivel fabricar algo se
o desenho ndo tiver medidas, ou seja, a cotagem € imprescindivel
para que o projetista mostre a verdadeira grandeza do objeto. Aléem
disso, é preciso considerar que o erro de cotagem traz grandes
prejuizos, por isso € sempre bom ter muita atencdo e cuidado ao
cotar um objeto.

Portanto, vocé aprendera sobre cotagem e suas regras, conforme
normas técnicas (ABNT). Estudara os elementos de cotagem: linha
auxiliar, linha de cota, cota e limite da linha de cota. Alem disso,
aprendera sobre a inscricdo das cotas nos desenhos, cotagem dos
elementos, critérios de cotagem e cotagem de representacdes
especiais. Com esses conceitos e praticas aplicadas, vocé sera capaz
de ajudar a empresa Alpha e Omega em seus desafios empresariais.

Nesta secdo, a empresa Alpha e Omega devera cotar alguns
projetos para envio a oficina mecanica responsavel pela fabricacao
das pecas. Sera necessario cotar os modelos de acordo com as
normas técnicas (ABNT), respeitando as escalas e vistas solicitadas
pelos técnicos do laboratodrio. Essa é sua tarefa nesta secao!

Vocé consequiu ascender no plano de carreira como desejava.
Lembre-se de que agora vocé € o supervisor de projetos da empresa.
Encare essa tarefa como uma chance de mostrar que a empresa
escolheu a pessoa certa para a vaga.
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Mas o que vocé precisa saber para resolver esse desafio?
Durante toda esta secdo vamos buscar respostas para
que, ao final, vocé saiba como resolver essa situacdo-
-problema. Dedique-se aos estudos!

Nao pode faltar

De acordo com a ABNT, cotagem ¢ a representacdo grafica no
desenho da caracteristica do elemento, por meio de linhas, simbolos,
notas e valor numerico em uma unidade de medida. As cotas devem
fornecer todas as dimensdes do objeto, de forma que ndo haja
nenhuma duvida quando for ele for fabricado ou construido.

No Brasil, os desenhos técnicos tém como padrao cotas expressas
em milimetro, ndo necessitando, portanto, indicar essa unidade nas
cotas dos desenhos, conforme ilustra a Figura 3.21(a); porém, quando
as dimensdes nao estiverem em milimetro, deve-se indicar ao lado da
dimensado a unidade utilizada, conforme Figura 3.21(b), ou em uma nota
proxima ao desenho, conforme Figura 3.21(c), ou, ainda, na legenda do
desenho.

2

1 3

Figura 3.21 | Possibilidades para se cotar no Brasil
= =
LL.‘ 0.8
Nota: Todas as cotas em cm.

(A) (B) (@]

0

0.3 pol

IFJ

Fonte: elaborada pela autora.

» Elementos de cotagem: ¢ a indicacdo das medidas das pecas no
desenho. Para a cotagem de um desenho de objetos séo necessarios
quatro elementos: linha de cota, linha auxiliar, cota e limite da linha de
cota, conforme Figura 3.22.
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Figura 3.22 | Elementos de cotagem

Linha de cota Cota Lim

/

Fonte: elaborada pela autora

a) Linhas de cota: sdo linhas continuas e finas. Nessas linhas sdo
colocadas as cotas que indicam as medidas da peca.

b) Linha auxiliar: também é chamada de linha de extensao ou linha
de chamada. E uma linha continua e fina que limita as linhas de cota.
Para cada linha de cota € necessario um par de linhas auxiliares. As linhas
auxiliares devem ultrapassar ligeiramente a linha de cota.

c) Cotas: sao numerais que indicam as medidas basicas da peca
e as medidas de seus elementos. As medidas basicas de um objeto
sao: comprimento, largura e altura. Aléem disso, uma cota pode
indicar: raio, diametro, angulos, entre outros. Na cotagem, deve-
se preferencialmente colocar a dimensdao © mais proximo possivel
do detalne que se esta cotando, e as cotas devem ser sempre
representadas paralelamente a linha de cota.

d) Limite da linha de cota: sdo linhas continuas e finas,
representadas nas extremidades por setas (preenchidas ou nao) ou
linhas obliquas (45°), que devem tocar a linha auxiliar, conforme ilustra
a Figura 3.23. Contudo somente uma forma de indicacao deve ser
adotada no desenho, mantendo um padrdo. Quando 0s espacos sao
Muito pequenos, € permitido utilizar outro tipo de indicacao de limite
da linha de cota. No Brasil, a forma mais utilizada esta representada na
Figura 3.23(a).

Figura 3.23 | Tipos de indicagdo de limite da linha de cota

P O e = A B
8 8 8 |
n ® ©

Fonte: elaborada pela autora
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4 vz| Exemplificando

Escreva, nas linhas indicadas na Figura 3.24, os nomes dos
elementos de cotagem que aparecem no desenho.

Figura 3.24 | Elementos de cotagem

Fonte: elaborada pela autora.

Resposta: (a) linha de cota; (b) cota; (c) linha auxiliar; (d) limite
da linha de cota.
g J

- (tz” Assimile

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) recomenda a
utilizagdo de simbologia de cotagem para facilitar a leitura e interpretagdo
do desenho técnico. Os simbolos devem ser colocados sempre antes
dos valores numeéricos das cotas. Os principais sdo: R (raio), R ESF (raio
esférico), @ (diametro), @ ESF (didmetro esférico), entre outros.

« Inscrigdo das cotas nos desenhos:

Para peca em 2D, as cotas podem ser apresentadas por dois
metodos.

1° método: acima da linha de cota. Para a linha continua, as cotas
horizontais devem vir sempre acima da linha de cota, enquanto as
cotas verticais devem vir a esquerda da linha de cota. Outra forma de
analise para as cotas verticais € girar a folna em 90° para a direita, pois,
dessa forma, todas as cotas ficam acima da linha de cota, conforme
ilustra a Figura 3.25(a).

2° método: interrompendo a linha de cota. Para a linha
interrompida, as cotas tém direcdo horizontal, conforme mostra a
Figura 3.25(b).
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Figura 3.25 | Formas de cotagem em funcéo do tipo de linha de cota

Fonte: elaborada pela autora

» Cotagem dos elementos:

Para que a distancia entre as cotas siga um padrao, devem ser
observadas as seqguintes orientacdes, conforme ilustra a Figura 3.26:

a) Alinha auxiliar deve ultrapassar a linha de cota com uma distancia
de 1 mm a2 mm (item A — Extensao).

b) Embora sem carater obrigatorio, € conveniente que a linha
auxiliar ndo toque o contorno. Recomenda-se que a linha auxiliar
tenha uma distancia de 1 a 2 mm (item B — Deslocamento de origem).

c) A cota deve ser representada acima da linha de cota, sem toca-
la, e deve ficar afastada em + 10 mm do detalhe que estd sendo
cotado (item C - Folga).

d) As cotas em paralelo devem ficar distanciadas uma das outras
em + 6 mm (item D — Espacamento).

e) A linha de cota deve ter uma distancia do modelo de + 10 mm
(item E — Deslocamento de peca).

Figura 3.26 | Distancias a serem observadas na cotagem
L
Az Extensdo A T -— XXX |:-

2,00
mm — XXX

C C: Folga
_§_x,>0<j_ »| [076mm
D D: Espacamento
B: Deslocamento de _L -E—| 6,00 mm
orgem B E: Deslocamento de peca
2,00 mm Tl | 10,00 mm

Fonte: elaborada pela autora
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Quanto a intercepcao das linhas, € importante manter o cuidado
para ndo prejudicar a clareza das informacdes, conforme Figura
3.27(a). Por isso, deve-se evitar cruzar as linhas dos elementos de
cotagem com outras linhas, conforme Figura 3.27(b).

Figura 3.27 | Cruzamento das linhas

Evitar cruzar linha de cota com linha auxiliar
30

ERRADO

CORRETO

50
50

Fonte: elaborada pela autora.

As cotas e os limites das linhas de cota (setas) devem vir
preferencialmente entre as linhas auxiliares, conforme ilustra a Figura
3.28.

Figura 3.28 | Cotas entre as linhas de chamadas

LLJ 40—

Fonte: elaborada pela autora

@ Reflita

Voce sabe a diferenca entre furo, rebaixo e rasgo? Observe a Figura 3.29.

Figura 3.29 | Diferenca entre sélidos geométricos

4 d

Furo quadrado Rasgo passante Rebaixo

Fonte: elaborada pela autora >
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Resposta: furo € a retirada de material internamente; rasgo € a retirada

4 de material relacionada a uma das arestas; e rebaixo é a retirada de

material de uma superficie.

As cotas devem utilizar sempre a mesma unidade, porém, caso
haja a necessidade de utilizar outra unidade, além da predominante,
ela deve ser indicada ao lado do valor da cota. Observando a Figura
3.30, a unidade predominante ndo € indicada, enquanto a largura
da peca em cm precisa de indicacdo. Pode-se observar também
a cota de tolerancia, ou seja, No processo de fabricacao, a cota de
comprimento significa que a dimensao da peca pode variar de 39,98
mm até 40,02 mm.

Figura 3.30 | Unidades diferentes em um mesmo desenho

10 10 10,10

l—liTF

+0,02 3cm
40 20,02

[ ]
[ ]

Fonte: elaborada pela autora.

A unidade das cotas lineares ¢ o milimetro (mm), usada Nos paises
que adotam o Sistema Internacional (SI) de unidades. Ja a unidade das
cotas angulares € o grau (°).

*z" Assimile
Vocé precisa assimilar todas estas informacdes:

« E recomendavel que as cotas estejam localizadas fora do contorno
do desenho, ou seja, deve-se evitar cotagem dentro dos desenhos,
conforme mostra a Figura 3.31(a).

» As cotas devem ficar o mais proximo possivel do objeto que vai cotar,
conforme Figura 3.31(b).

» Cada elemento de um modelo deve ser cotado apenas uma vez,
independentemente do numero de vistas da peca e da quantidade
de vezes que ele apareca, conforme Figura 3.31(c). Essa cota deve ser }
excluida.
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« Nao pode ser omitida nenhuma cota necessaria para a definicao da
peca. A cotagem da peca na Figura 3.31 esta incompleta, pois ndo

aparece a cota de altura.

« As cotas devem preferivelmente ficar no centro da linha de cota,
porem ndo devem ser sobrepostas a quaisquer tipos de traco ou linhas
existentes, ainda que figuem descentralizadas em relacao a linha de

cota, conforme Figura 3.31(d).

Figura 3.31 | Cotagem de prisma

4 Fonte: elaborada pela autora.

» Critérios de cotagem: ¢ a organizacao das cotas conforme
determinado padréo. Embora ndo existam regras fixas, os projetistas/
desenhistas precisam levar em consideracdo alguns fatores, tais

COMO:

Cotagem em série ou em cadeia: ¢ quando as linhas de cota ficam
em sucessao, alinhadas e definidas de modo continuo, conforme

ilustra a Figura 3.32.

Figura 3.32 | Cotagem em série

\
T
4030/ 60 |30| 40

80

60

Fonte: elaborada pela autora.

U3 - Desenho projetivo

153



154

Cotagem em paralelo: € quando as linhas de cota ficam paralelas
umas as outras, sempre na mesma direcdo e com origem comum.
Pode ser: por face de referéncia ou por linha de referéncia.

» Por face de referéncia: tem como referéncia uma superficie
comum da peca, denominada superficie de referéncia, conforme

ilustra a Figura 3.33.

Figura 3.33 | Cotagem por face de referéncia

Face de referéncia

Fonte: elaborada pela autora.

D ——
Face de referéncia

l Face de referéncia

40

130
160
200

230

e Por linha de referéncia: tem como referéncia uma linha,
denominada linha basica, que pode ser: linha de simetria, linha de
centro ou outra linha que seja utilizada como referéncia, conforme

Figura 3.34.

Figura 3.34 | Cotagem por linha de referéncia

Fonte: elaborada pela autora.

60

3030

60

100

! Atencdo

A Figura 3.34 ndo apresenta todas as cotas, apenas as indicadas a partir
da linha basica horizontal, representada pela linha de simetria da peca.
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Cotagem mista ou combinada: € quando se apresentam cotas em
paralelo e em série simultaneamente, conforme ilustra a Figura 3.35.

Figura 3.35 | Cotagem mista
230

90 80

Fonte: elaborada pela autora

Cotagem aditiva: ¢ uma simplificacdo da cotagem em paralelo e
pode ser utilizada onde ha limitacdo de espaco, conforme Figura 3.36.

Figura 3.36 | Cotagem aditiva

40
—70
B i - - 100
—130
160

200

90
170
230

Fonte: elaborada pela autora

Cotagem por coordenadas: ¢ uma forma de cotagem aditiva em
duas direcdes, em que as cotas sao indicadas em tabela proxima ao
desenho. O referencial (X,Y) nao deve ser representado no desenho,
porem deve ser escolhido de forma a nao apresentar coordenadas
negativas. E utilizada em desenhos de pecas de fabricacdo em
maguinas CNC (Comando Numerico Computadorizado), conforme
ilustra a Figura 3.37.
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Figura 3.37 | Cotagem por coordenadas

TABELA DE FUROS
;\1 FURO | DIMX | DIMY DESCRICAO

A1 |15,00|35,00| @8 -10 PROFUNDIDADE

1
C1
4@ «@» B1 |25,00|30,00| @9 -10 PROFUNDIDADE

1 C1 |45,0025,00 510 -10 PROFUNDIDADE
@ 1 D1 |38,03/10,00 311 -10 PROFUNDIDADE
EL |57,11] 8,00 |#12 -10 PROFUNDIDADE

Fonte: elaborada pela autora
E[_? Pesquise mais

Para que vocé adquira mais conhecimento sobre os critérios de
cotagem, acesse o material disponivel em: <http://www.uel.br/cce/mat/
geometrica/php/pdf/dt_aula7t pdf>. Acesso em: 21 maio 2016.

» Cotagem de representacdes especiais: € a indicacao de alguns
Casos especiais de cotagem.

Cotagem de espacos reduzidos: quando o espaco for limitado, ou
seja, quando nao couberem a cota e as setas entre as linhas auxiliares,
as setas devem ser colocadas fora da linha auxiliar, no prolongamento
dalinha de cota, conforme Figura 3.38. Alem disso, quando a cota ndo
couber entre as linhas auxiliares, ela deve ser posicionada por fora da
linha de chamada, preferencialmente do lado direito, quando a cota
for horizontal, e acima, quando a cota for vertical, conforme Figura
3.39. Uma observacao muito importante € que de maneira nenhuma
se deve reduzir a altura das letras e dos numeros, tampouco se deve
reduzir o tamanho da seta para que caiba entre as linhas de chamada.

Figura 3.38 | Setas colocadas fora da linha de chamada com cotas internas

—>6<—

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 3.39 | Setas colocadas fora da linha de chamada com cotas externas
LN

KN
-]

des

Fonte: elaborada pela autora.
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Cotagem dos elementos circulares: sempre sera relacionada
ao raio ou diametro. A posicao do furo deve ser cotada sempre
pelo seu centro e com a cota de diametro de preferéncia na vista
em que se apresenta a secao circular, conforme Figura 3.40. Caso
ndo exista a vista com a secao circular do furo, cota-se em outra
vista, acrescentando-se o simbolo antes da cota, como mostra a
Figura 3.41.

Figura 3.40 | Cotagem de furo na secdo do furo

100

80

50

R

30
20

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 3.41 | Cotagem do furo em outra vista
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Fonte: elaborada pela autora

Cotagem de arcos de circunferéncia: quando as linhas de centro
Nao estao representadas, deve-se colocar o simbolo R antecedendo
a dimensdo, segundo a Figura 3.42.

Figura 3.42 | Cotagem com centro indefinido
N2
2
(B

(A) )

Fonte: elaborada pela autora.
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Cotagem de forma e de posicdo: diz respeito as dimensdes gerais
dos objetos e a localizacao dos elementos. Ao realizar a cotagem de
um desenho, de preferéncia deve--se iniciar pela cotagem de forma
e de posicao dos arcos de circunferéncia e dos furos, conforme os
itens a seguir: na Figura 343, as cotas com indice (1) sdo cotas de
forma, enquanto as de indice (2) sao cotas de posicao. Na cotagem
de forma e posicao, as linhas de centro ou de simetria Ndo podem
ser utilizadas como linhas de cota, porem podem ser utilizadas como
linhas auxiliares, devendo ser prolongadas com traco continuo fino a
partir do contorno da vista que contém o elemento a ser cotado.

Figura 3.43 | Cotagem de forma e posi¢do

2002)
?55@

- , \Qy
A i =)
e 8

15(2)

30

60

Fonte: elaborada pela autora

Cotagem de elementos equidistantes e repetidos: quando os
detalhes a serem cotados estao todos a uma mesma distancia. Dessa
forma, pode-se cotar de maneira simplificada, cotando apenas uma
vez tanto os espacamentos lineares, conforme ilustra a Figura 3.44(a),
como espacamentos angulares, conforme ilustra a Figura 3.44(b).

Figura 3.44 | Cotagem de elementos equidistantes e repetidos

A Yanvan

™ ]
AN

%
80

40

15
\_10 60 (4 x 15)

(A B)

Fonte: elaborada pela autora.
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Cotagem de chanfros: chanfro ¢ um elemento obliquo que
serve para quebrar 0os cantos vivos. A cotagem dos chanfros pode ser
realizada de duas maneiras: cotas lineares, somente com angulo de 45°,
conforme Figura 3.45(a), e cotas angulares, conforme Figura 3.45(b).

Figura 3.45 | Cotagem de chanfros

fﬂ* g, |
E=

Fonte: elaborada pela autora.

Cotagem de contornos invisiveis e cortes: ndo se deve cotar
arestas invisiveis, exceto se nao existir outra maneira, ou seja, a Figura
3.46(a) deve ser evitada. Na maior parte das situacdes, as linhas invisiveis
podem ser eliminadas, efetuando-se cortes nas vistas, conforme ilustra
a Figura 3.46(b), que € a forma de cotagem recomendada.

Figura 3.46 | Cotagem de contornos invisiveis

B4

-~ <
1 .
i

I

(A) (B)

-——
—

Fonte: elaborada pela autora.

Cotagem de perspectiva: usada para solidos geométricos, em que
as linhas auxiliares sdo perpendiculares e a linha de cota é paralela as
arestas, conforme mostra a Figura 3.47. Assim: (a) correta; (b) admissivel;
(c) a evitar.
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Figura 3.47 | Cotagem em perspectiva

<

10

©

(A)

Fonte: elaborada pela autora.

. ~n
- 4 Facavocé mesmo

Com base na Figura 3.48 (com medidas em mm), quais sdo as cotas
basicas da peca?

Figura 3.48 | Peca mecanica

10 10 10, 10
i~
L[] =[]

| 1|

30

105

30

[
[ ]

Fonte: elaborada pela autora.

Resposta: Comprimento igual a 40 mm; altura igual a 30 mm; e largura
igual a 30 mm.
g J

Sem medo de errar

Agora € sua vez de mostrar que aempresa Alpha e Omega realmente
escolheu a pessoa certa para a vaga de supervisor de projetos!

Nesta secdo, a empresa Alpha e Omega devera cotar alguns projetos
para envio a oficina mecanica responsavel pela fabricacao das pecas.
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Sera necessario cotar os modelos de acordo com as normas técnicas
(ABNT), respeitando as escalas e vistas solicitadas pelos técnicos do
laboratorio que irdo fabricar as pecas. Desenhe as vistas no 1° diedro:

e Peca 1. desenhe na escala 1.1 e faca a cotagem da peca
representada na Figura 3.49.

e Peca 2: desenhe na escala 2:1 e faca a cotagem da peca
representada na Figura 3.50

Figura 3.49 | Peca 1: projeto de peca para oficina com cotas

SR
f |
I
—
1 -
' 20 25 30 25 20 20

T

10]5|_15 |10 10

Fonte: elaborada pela autora

Figura 3.50 | Peca 2: projeto de pecga para oficina com cotas

t
i
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T
T
i
i
I
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o2
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Fonte: elaborada pela autora.

Preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: Peca 1 e Peca 2, respectivamente.
« Aluno: nome e sobrenome.

» RA: registro académico do aluno.

» Data: data de desenvolvimento da atividade.
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e Escala: 11 e 2:1, respectivamente.
» Medidas: mm.

AFigura 3.51 apresenta a atividade da forma como deve ser entregue,
com legenda completa.

Figura 3.51 | Solucéo: Peca 1 e Peca 2 com legenda completa

:
t
i
F-—i=
1
10]s| 15 |n)w

INSTITUIGAD PECA 1 INSTITUIGED PECA2
CURSO CURSD

= | T T = | o

Fonte: elaborada pela autora

! Atencao

Em peca simétrica, € admissivel a apresentagdo de linhas de cota
incompletas, muito embora com a inscricdo de cota correspondente
30 valor total.

@ Lembre-se

Para que seu projeto tenha éxito, € necessario que voceé faca exatamente
conforme solicitado na atividade, inclusive quanto ao preenchimento da
legenda e ao uso da norma ABNT. Em hipotese alguma deixe a legenda
incompleta.

U3 - Desenho projetivo



Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucédo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situagdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.

Cotagem: elementos de cotagem, inscri¢cdo das cotas nos desenhos,
cotagem dos elementos, critérios de cotagem e cotagem de representagcdes

especiais

1. Competéncia geral

Compreender a importancia das regras de cotagem
no dia a dia do projetista.

2. Objetivos de
aprendizagem

Ser capaz de desenhar pecas em perspectiva
utilizando a cotagem.

3. Conteudos
relacionados

Padronizacéo do desenho (normas ABNT). Utilizacéo
de instrumentos. Margem, legenda e caligrafia
técnica. Escalas. Cotagem.

4. Descricao da
situacédo-problema

Um projetista da empresa ACH Design foi contratado
para fazer um projeto de moveis planejados para
um escritorio. Foi solicitado pelo cliente o projeto
de uma mesa com gquatro gavetas, um nicho e duas
prateleiras em cima da mesa. A Figura 3.52 mostra um
exemplo que podera ser adotado para a realizagdo
do projeto.

Figura 3.52 | Projeto de moveis planejados

Fonte: elaborada pela autora.

Orientacgoes:

Vocé é o projetista habilitado para criar diferentes
ambientes, contudo deve respeitar as especificagdes
do projeto. Faga o desenho solicitado em perspectiva
com as devidas cotas.

Especificacdes do projeto:
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*« Amesa deve ter: 1,6 m de comprimento, 0,85 m de
altura e 0,6 m de largura.

« As gavetas deverdo ter todas a mesma medida.

« O nicho deve ser um quadrado de 0,6 m de lado.

« As prateleiras devem ter 1 m de comprimento.

Preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: Escritorio.

« Aluno: nome e sobrenome.

« RA: registro académico do aluno.

« Data: data de desenvolvimento da atividade.
« Escala: DEFINIDA PELO PROJETISTA.

« Medidas: m.

5. Resolucgao da
situacdo-problema

A Figura 3.53 apresenta um modelo de resposta para
a situagdo-problema.
Figura 3.53 | Resposta da SP

Fonte: elaborada pela autora

@ Lembre-se

O prazo para a entrega da atividade é a proxima aula presencial. Fique

atento!

|'_'L(|1 Pesquise mais

Acesse o link que mostra o desenho de cotas em prancheta. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=Gz7/nUlLubzc>. Acesso em:

22 maio 2016.
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8
4 Facavocé mesmo

Analise o desenho ilustrado na Figura 3.54, com medidas em milimetros,

e responda:
gy °
o

[9 119
-
HRNES

a) Quais sdo as cotas basicas do modelo? ..., ... e

Figura 3.54 | Peca cotada

Fonte: elaborada pela autora

b) Em que vista foi indicada a cota da largura do modelo? .........
¢) Quais sdo as cotas que definem o tamanho do furo? .......... €.,

d) Escreva as cotas de tamanho do rebaixo da direita: ........, ........ € .

Resposta: a) comp. = 30 mm, alt. = 20 mm e larg. = 10 mm; b) Vista
Lateral Esquerda (VLE); ¢) 9 mm e 10 mm; d) comp. = 9 mm, alt. = 6
mm e larg. = 10 mm;

Faca valer a pena

1. Marque a alternativa que melhor define o conceito de cotagem:
a) Quantificar algo.

b) Quantificar com exatiddo as dimensdes e posicdes dos diferentes
elementos de um desenho.

c) Acrescentar medidas aos desenhos.
d) Conjunto de regras internacionais.

e) Mediatriz formada por quatro angulos retos.

2. Com relacdo a cotagem e as suas regras, marque (V) para Verdadeira e (F)
para Falsa:
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() Cotagem sao formas de indicar as dimensdes de uma pega.
() Para cada linha de cota do desenho é necessaria uma linha auxiliar.

() A cotagem e suas regras geram a precisdo requerida na execugao e no
produto final.

() Linha de cota e linha de chamada sdo representadas por linhas continuas
e finas.

Agora assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

aV-V-F-F
b)V-F-V-F
OF-V-F-V.
dV-F-V-V
e F-F-F-F

3. Observe o jogo de eixos representado na Figura 3.55:

Figura 3.55 | Dimensdes geométricas

S ™

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File’%3ADimensioning_example-tech_drawing.png>. Acesso em: 21
maio 2016.

Marque a opcao CORRETA quanto ao tipo de cotagem:
a) Cotagem em cadeia e cotagem em paralelo.

b) Cotagem em série e cotagem em paralelo.

c) Cotagem mista e cotagem em paralelo.

d) Cotagem mista e cotagem em série.

e) Cotagem em paralelo nos dois casos.
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Secao 3.3

Projecao ortogonal: vistas ortogonais
Dialogo aberto

Caro aluno, vocé iniciara os estudos de um tema de grande
importancia no desenho técnico. Apos entender a importancia
da cotagem e de suas regras no desenho técnico, nesta secao
vocé estudara a projecdo ortogonal, que consiste nas vistas do
desenho. Vocé ja esta familiarizado com esse tema, pois ja obteve
uma nog¢ao basica nas secdes anteriores, entretanto nesta secao
vOCé tera a chance de aprofundar seus conhecimentos sobre esse
topico tematico.

Esta secao também €& uma oportunidade de rever varios
conteudos aprendidos até 0 momento, pois Nao € possivel enviar
para a fabricacdo um desenho projetivo, ou seja, a projecao
ortogonal do modelo, sem ter conhecimento sobre: margem,
legenda, caligrafia técnica, desenho projetivo, diedros, tipos de
linhas, escala, cotagem etc. Todos os conteudos apresentados
vao ajuda-lo na resolucao de problemas que simulam situacoes
proximas a realidade profissional.

Além disso, todos os elementos abordados levardo vocé a
resolver as questdes propostas para a empresa Alpha e Omega,
gue foi contratada para desenvolver o projeto de um conjunto
mecanico. Nestafase, vocé, enquanto projetista, devera desenvolver
a projecao ortogonal do modelo no 1° diedro, respeitando as
escalas solicitadas, as regras de cotagem, além de todas as normas
brasileiras (ABNT) vigentes para a aprovagao do projeto.

Com base na situacao apresentada, vocé consegue visualizar
a importancia da projecao ortogonal e relaciona-la a todos os
assuntos ja estudados? Vamos &, mostre do que vocé é capaz!
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Nao pode faltar

Em desenho técnico, projecao € a representacao grafica do
modelo (peca ou objeto em 3D) feito em um plano (2D), em que
sao mostradas as principais dimensdes: largura, altura e profundidade.
Qualquer uma das vistas principais de um objeto representa somente
duas das trés dimensdes principais. Existem varias formas de projecao,
entretanto a ABNT adota a projecao ortogonal, por ser arepresentacao
mais fiel a forma do modelo. Na industria, em geral, o profissional que
vai produzir uma peca nao recebe o desenho em perspectiva, mas,
sim, sua representacao em projecao ortografica, com o objetivo de
mostrar as trés dimensdes de um objeto na sua forma exata.

Como estudado anteriormente (Secao 2.1), € interessante imaginar
0 modelo (peca ou objeto 3D) inserido em uma caixa transparente,
em que cada face corresponde a uma vista da peca. Logo, seis vistas
de um objeto podem ser obtidas, conforme mostra a Figura 3.56.

Figura 3.56 | Projecdo de um modelo

Vista de cima

N

Vista do Lado Direito

Vista de Tras “

Vista do Lado Esquerdo

. i Vista de Frente

Vista de Baixo

Fonte: elaborada pela autora.

Considerando que cada parede do cubo € um plano de projecdes
(perpendiculares entre si), esse cubo de vistas € entao planificado, ou
seja, o cubo é desdobrado. Dessa forma, € possivel enxergar todas
as vistas da peca em uma mesma superficie, ou seja, © modelo
tridimensional € convertido em bidimensional com a demonstragcao
das seis vistas, conforme apresenta a Figura 3.57.
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Figura 3.57 | Planificacdo de um modelo
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Fonte: elaborada pela autora.

&z” Assimile
Etimologicamente, do grego, ortogonal significa: ortho = reto e

gonal = angulo. Isso porque os planos possuem angulos retos e sdo
perpendiculares entre si.

Nos desenhos projetivos, a representacao de qualquer objeto deve
ser realizada por sua projecao sobre um plano. A projecao ortografica
€ uma forma de representar graficamente objetos tridimensionais
em superficies planas, de modo a transmitir suas caracteristicas com
precisao e demonstrar sua verdadeira grandeza. Ha trés definicbes
que precisam ser apresentadas para que 0 conceito de projecao seja
bem-assimilado: modelo, observador e plano de projecao.

a) Modelo: ¢ definido como o objeto a ser representado em
projecdo ortografica. Qualquer objeto pode ser tomado como
modelo: uma figura geométrica (1), um solido geomeétrico (2), uma
peca de maquina (3) ou mesmo um conjunto de pecas (4), conforme
€ ilustrado pela Figura 3.58.

Figura 3.58 | Exemplos de modelos

Fonte: elaborada pela autora.
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P o(b Reflita

Qual é a diferenca entre componente e conjunto?

Componente € uma Unica pega, ou seja, a parte de um todo, enquanto
conjunto sdo varias pecasjuntas, ou seja, ajuncao de varios componentes,
conforme ilustra a Figura 3.59.

Figura 3.59 | Representacéo: (a) componente; (b) conjunto

(A (B)

Fonte: elaborada pela autora.

- J

b) Observador: ¢ a pessoa que V&, analisa, imagina ou desenha
o0 modelo. Esta ligado a “de onde” se esta olhando o objeto. Para
representar o modelo em projecao ortografica, o observador deve
analisa-lo cuidadosamente em varias posicdes, conforme ilustra a
Figura 3.60.

Figura 3.60 | Observador em varias opgdes

Vista de cima
()

A

V

Projegéo Ortogonal
(20)

Vista do Lado Esquerdo
(3)

Fonte: elaborada pela autora.

A Vista de Frente
(1)
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c) Plano de projecdo: ¢ a superficie onde se projeta 0 modelo. Os
planos de projecdo podem ocupar varias posicdes no espaco. Em
desenho técnico sao usados dois planos basicos para representar
as projecdes de modelos: um plano vertical e um plano horizontal
que se cortam perpendicularmente, gerando semiplanos, conforme
ilustra a Figura 3.61.

Figura 3.61 | Plano de projecdo

PLANO VERTICAL

PLANO HORIZONTAL

SPVS: Semiplano Vertical Superior
SPVI: Semiplano Vertical Inferior
SPHA: Semiplano Horizontal Anterior
SPHP: Semiplano Horizantal Posterior

Fonte: elaborada pela autora.

Os dois planos apresentados na Figura 3.61, perpendiculares entre
si, dividem o espaco em quatro regides chamadas diedros. Cada
diedro € uma regiao limitada por dois semiplanos. Os diedros sdo
perpendiculares entre si e numerados no sentido anti--horario, isto &,
no sentido contrario ao do movimento dos ponteiros do relogio. Sao
denominados 19, 22, 32 e 4¢ diedros, como ilustra a Figura 3.62.

Figura 3.62 | Representagdo dos diedros

n Sentido anti-horério

1° diedro

2° diedro

3° diedro

4° diedro

Fonte: elaborada pela autora.
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Alem do plano vertical e do plano horizontal, utiliza-se um terceiro
plano de projecdo: o plano lateral. Esse plano €, ao mesmo tempo,
perpendicular ao plano vertical e ao plano horizontal. A Figura 3.63(a)
mostra o plano lateral para o 1° diedro e a Figura 3.63(b) mostra o
plano lateral para o 3° diedro.

Figura 3.63 | Terceiro plano de projecéo: plano lateral

Plano Vertical Plano Horizontal

Plano Lateral Plano Lateral

1° DIEDRO 3° DIEDRO

Plano Horizontal Plano Vertical

(A) (B)

Fonte: elaborada pela autora.

» Projecdes ortogonais por diedros: utilizando os principios da
geometria descritiva, pode-se, mediante figuras planas, representar
formas espaciais utilizando os rebatimentos de qualquer um dos
quatro diedros. Entretanto, para viabilizar o desenvolvimento industrial
e facilitar o exercicio da engenharia, foi necessario normalizar uma
linguagem que, em nivel internacional, simplificasse o intercambio
de informacgdes tecnologicas. Dessa forma, as normas de desenho
técnico fixaram a utilizagcao das proje¢cdes ortogonais somente em
dois sistemas para a representacao de pecas, que Sao:

1° diedro: representa as vistas: frontal (VF), lateral esquerda (VLE) e
superior (VS), conforme Figura 3.64.

3° diedro: representa as vistas: frontal (VF), lateral direita (VLD) e
superior (VS), conforme Figura 3.65.
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Figura 3.64 | Representacdo de uma peca no 1° diedro

o " Vista Frontal - VF (1) Vista Lateral Esquerda ~ VLE (3)
1° DIEDRO ]

Vista Superior - VS (2)

Fonte: elaborada pela autora

Figura 3.65 | Representacdo de uma peca no 3° diedro

o A
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V Vista Superior = VS (2)
Y
3° DIEDRO
(mmma] 40 10,
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A
T H
j & :
36 3,
Vista Frontal - VF (1) Vista Lateral Direita - VLD (3)

Fonte: elaborada pela autora

! Atencao

Usam-se como plano base para as projecdes: plano vertical - PV (1);
plano horizontal - PH (2); e plano lateral - PL (3). Assim, simplifica-se a
projecao de um objeto em trés projecdes principais, conforme Figuras
3.64 e 3.65.

Pela norma, a representacao dos diedros € indicada por icones,
gue ficam geralmente na legenda do desenho, no canto inferior
direito da folha de papel dos desenhos técnicos, como mostra a
Figura 3.66.
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Figura 3.66 | Icones de representacdo dos diedros

4_& 1° diedro 3 diedro <‘—~Q
|

(A (B)

Fonte: elaborada pela autora.

s vz| Exemplificando

Cada projegdao mostra apenas duas das cotas bdasicas, sendo
necessaria, para completar a representacdo, a combinagao de duas
ou trés projecdes. A partir da analise da Figura 3.67 e considerando a
representagcao no 1° diedro, responda:

Figura 3.67 |
Representacao das
cotas basicas

a) De quais vistas pode-se obter o comprimento
da peca?

b) De quais vistas pode-se obter a largura da pega?

c) De quais vistas pode-se obter a altura da peca?

0
) ?

Resposta: (a) VF ou VS; (b) VLE ou VS; (c) VF ou VLE.  Fonte: elaborada pela autora.
\_ J

a) Projecbes ortogonais pelo 12 diedro: as projecdes feitas
em qualquer plano do 12 diedro seguem um principio basico
que determina que O objeto a ser representado deve estar entre o
observador e o plano de projecdo, conforme mostra a Figura 3.68.

Figura 3.68 | Objeto entre o observador e o plano de projecdo

1° DIEDRO

Fonte: elaborada pela autora.
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As projecdes ortogonais sao obtidas em planos perpendiculares
entre si, ou seja, cada face se movimenta 90° em relacdo a outra e
corresponde a uma vista da peca. Considerando o modelo sendo
inserido em uma caixa transparente, o observador pode ver seis
posicdes diferentes, obtendo, dessa forma, as seis vistas da peca em
um unico plano. A Figura 3.69 mostra os seis planos rebatidos no 1°
diedro de acordo com as normas internacionais.

Figura 3.69 | Planos rebatidos: 1° diedro

siin i [y | s gl Jpiing

@) (2) (3) (6)

1° DIEDRO

Fonte: elaborada pela autora.

b) ProjecSes ortogonais pelo 32 diedro: da mesma forma que
no 1° diedro, qualquer projecdo do 32 diedro também segue um
principio basico. Para fazer qualquer projecdo no 32 diedro, o plano
de projecao deve estar posicionado entre o observador e o objeto,
conforme mostra a Figura 3.70.

Figura 3.70 | Plano de projecdo entre o observador e o objeto

3° DIEDRO

Fonte: elaborada pela autora.

Semelhantemente ao 1° diedro, a projecdo ortogonal do 3°
diedro também € obtida em seis planos perpendiculares entre si e,
posteriormente, rebatidos, de modo a formar um unico plano. A
Figura 3.81 mostra os seis planos rebatidos no 3° diedro de acordo
com as normas internacionais.
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Figura 3.71 | Planos rebatidos: 3° diedro

(6) (a) (@ [B]

3° DIEDRO

Fonte: elaborada pela autora

o
4 Facavocé mesmo

A Figura 3.72 apresenta a projecao de um solido geométrico em trés
planos simultaneamente. Responda: qual € o plano de projecdo que
sera representado na:

a) Vista Frontal (VF).
b) Vista Superior (VS).
c) Vista Lateral Esquerda (VLE).

Figura 3.72 | Projecdo do prisma nos trés planos

Fonte: elaborada pela autora.

Resposta:
a) Vista frontal, proveniente da projecdo do prisma no plano vertical.

b) Vista superior, proveniente da projecdo do prisma no plano
horizontal.

) Vista lateral esquerda, proveniente da projecdo do prisma no plano
lateral.
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« Tipos de linhas: projecao ortografica de solidos geométricos

A Figura 3.73 mostra que as linhas estreitas que ligam as proje¢coes
nos trés planos sdo chamadas de linhas projetantes auxiliares. Elas
ajudam a relacionar os elementos do prisma nas diferentes vistas, ou
seja, o rebatimento dos planos de projecao.

Figura 3.73 | Representacdo das vistas nos planos

Linhas projetantes
auxiliares

Ly\has projetantes
auxiliares

AFigura 3.74(a) apresenta asvistas projetadas no plano comas linhas
projetantes auxiliares. Entretanto nos projetos nao se representam as
linhas de intersecao dos planos nem as linhas projetantes auxiliares,
ou seja, elas sdo apagadas. Apenas os contornos das projecodes
sao mostrados. A projecdo ortografica do prisma retangular sera
apresentada no projeto, conforme ilustra a Figura 3.74(b).

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 3.74 | Disposicdo das vistas no projeto 2D

P PL

VF VLE

- \ Vs
Linhas projetantes
PH auxiliares

Fonte: elaborada pela autora.
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&g& Assimile
A projecao representada no plano vertical chama-se projecao vertical
ou vista frontal. A projecao representada no plano horizontal chama-se

projecao horizontal ou vista superior. A projecdo que se encontra no
plano lateral chama-se projecao lateral ou vista lateral esquerda.

s Atencdo
As posicdes relativas das vistas, no 12 diedro, nao mudam, ou seja:

« AVista Frontal (VF), que € a vista principal da peca, determina as posi¢coes
das demais vistas.

« A Vista Superior (VS) aparece sempre representada abaixo da vista
frontal.

« A Vista Lateral Esquerda (VLE) aparece sempre representada a direita da
vista frontal.

U9 Pesquise mais

No Brasil, a projecdo ortogonal € representada no 12 diedro. Acesse o
video para aprender mais sobre a importéncia da projecao ortografica.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=wJIV_TnKEmME>.
Acesso em: 29 maio 2016.

Sem medo de errar

Agora que vocé j& sabe fazer o rebatimento de planos,
ou seja, representar um solido geométrico (3D) em
vistas (2D), vai ser facil chegar a resolucdo da situacao-
-problema. Nesta secdo, seu desafio € auxiliar a empresa Alpha
e Omega na execucdo de um projeto de um conjunto mecanico,
conforme Figura 3.75. Para a montagem do projeto € necessario
desenhar quatro pecas: corpo, tampa, vedacao e parafuso, conforme
Figura 3.76. Vocé deve desenvolver a projecao ortogonal dos quatro
modelos no 1° diedro, na escala mais apropriada e usando as regras
de cotagem com medidas em milimetros. Além disso, respeite todas
as normas brasileiras (ABNT) vigentes para a aprovagao do projeto.
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Figura 3.75 | Conjunto mecanico

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 3.76 | Vista explodida e lista de componentes

Componentes:

1 Pega: CORPO

1 Pega: TAMPA

1 Pega: VEDACAO

7 Pegas: PARAFUSO
TOTAL: 10 Pegas

Fonte: elaborada pela autora

Preenchimento da legenda:
« Titulo do desenho e escala:
Folha 1: Peca 1 - Corpo.
Folha 2: Peca 2 - Tampa.
Folha 3: Peca 3 - Vedacao.
Folha 4: Peca 4 - Parafuso.
 Aluno: nome e sobrenome.
 RA! registro académico do aluno.
« Data: data de desenvolvimento da atividade.

e Escala: DEFINIDA PELO PROJETISTA (Observagao: usar os trés
tipos de escala na tarefa).

o Medidas: mm.
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As Figuras 3.77 a 3.80 apresentam a perspectiva e as vistas com as
medidas de cada peca.

Figura 3.77 | Peca 1: Corpo
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Fonte: elaborada pela autora.

Figura 3.78 | Peca 2: Tampa

&

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 3.79 | Peca 3: Vedacéo

Fonte: elaborada pela autora.
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Figura 3.80 | Peca 4: Parafuso

L1 L]

Fonte: elaborada pela autora.
! Atencdo

Nao existe referéncia para a vista frontal. Logo, vai depender da visdo do
observador (projetista). Defina como vista frontal a vista que achar mais
apropriada enquanto projetista responsavell

@ Lembre-se

Quanto a escala das pegas, para o éxito da tarefa, € necessaria a utilizagdo
dos trés tipos de escalas: natural, ampliagéo e reducao. Na Figura 3.81 &
demonstrado uma forma de solugdo: para a Peca 1 — Corpo (ESC. 1:2),
para a Peca 2 — Tampa e para a Peca 3 — Vedacdo (ESC. 1:1), e para Peca
4 — Parafuso (ESC. 10:1). Ndo ¢é necessario desenhar o parafuso com
rosca.

Figura 3.81 | Solucdo das pecas com legenda completa
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Fonte: elaborada pela autora

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desaflamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois as compare com as de seus colegas.

Projecéo ortogonal: vistas ortogonais

1. Competéncia geral

Compreender a importancia das vistas ortogonais no dia
a dia do projetista.

2. Objetivos de
aprendizagem

Ser capaz de desenhar pecas em projecdo ortogonal
utilizando margem, legenda, caligrafia técnica, desenho
projetivo, diedros, tipos de linhas, escala, cotagem, entre
outros.

3. Conteudos
relacionados

Padronizacdo do desenho (normas ABNT). Utilizacéo
de instrumentos. Margem, legenda e caligrafia técnica.
Escalas. Cotagem.

4. Descricédo da
situacdo-problema

O projetista da empresa ACH Design foi contratado
novamente para acrescentar mais um componente
ao projeto de moveis planejados para escritorio. Foi
solicitado pelo cliente o projeto de uma cadeira. A Figura
3.82 mostra um exemplo que podera ser adotado para
a realizagcdo do projeto, entretanto vocé é livre para
criar o projeto que achar mais adequado, inclusive
com implementacgdo de rodizios. Contudo € necessario
recorrer ao projeto desenvolvido anteriormente para
relembrar as medidas da mesa, para a correta adaptagdo
da cadeira. Faca o desenho solicitado em projecdo
ortogonal com suas devidas cotas.
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Figura 3.82 | Projeto de cadeira

Fonte: elaborada pela autora

Preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: Cadeira.

o Aluno: nome e sobrenome.

* RA: registro académico do aluno.

« Data: data de desenvolvimento da atividade.
« Escala: DEFINIDA PELO PROJETISTA.

e Medidas: cm ou mm.

A Figura 3.83 apresenta um modelo de resposta para a
situacdo-problema.

Figura 3.83 | Resposta da SP
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5. Resolugéo da "
situacédo-problema B
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Fonte: elaborada pela autora
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@ Lembre-se

O prazo para a entrega da atividade € a proxima aula presencial. Fique
atento!

>
4 Facavocé mesmo

Analise o desenho ilustrado na Figura 3.84, com medidas em milimetros,
e responda:

Figura 3.84 | Peca cotada

Fonte: elaborada pela autora

a) Quais sdo as vistas desenhadas no 1° diedro? ..., ... €
b) Quiais sdo as vistas desenhadas no 3° diedro? ..., ... €
c) Qual vista representa as cotas de localizagcdo dos furos? ..........

d) Em que vista foi indicada a cota de altura do modelo? ..........

e) O diametro dos furos foi indicado em qual vista? ..........

f) Quais sdo as cotas basicas da pega? ..., ... ST

Resposta: a) VF, VLE e VS; b) VF, VLD e VS; ¢) VS; d) VLE; e) VS; f) 75 mm,
25 mm e 30 mm.

Faca valer a pena

1. Qual é o principal objetivo da representagdo do modelo em projecao
ortogonal?

a) Mostrar a peca em duas dimensdes.
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b) Mostrar a aplicagdo das normas.
c) Mostrar as cotas.
d) Mostrar que a perspectiva € menos usada que a projegao.

e) Mostrar as trés dimensdes de um objeto na sua forma exata.

2. Analise a planificagdo do modelo representado na Figura 3.85.

Figura 3.85 | Dimensdes geométricas
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Fonte: elaborada pela autora

Marque a opcao CORRETA quanto ao diedro:
a) 1° diedro.
b) 2° diedro.
c) 3° diedro.
d) 4° diedro.

e) N&o é possivel avaliar.

3. Analise as afirmacdes e marque (V) para Verdadeira e (F) para Falsa:

( ) As projecdes ortograficas sdo representacdes graficas de um objeto
tridimensional em uma superficie plana, ou seja, de 3D para 2D.

( ) A tela de cinema é um bom exemplo de um plano de projecéo.
( ) E imprescindivel que o projetista, ao interpretar um desenho,
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identifique de imediato em qual diedro estd a representacdo
das projecdes, ou seja, qual é o plano de projecdo do modelo.
( ) Deve-se evitar cotar os desenhos na projecdo ortogonal.
Marque a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

a) V-V-V-V.

b) V-F-F-V.

c) V-F-V-V.

d) V-V-V-F.

e) F-F-F-F.
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Secao 3.4

Cortes, secdes e encurtamento
Dialogo aberto

Ola, aluno! Seja bem-vindo!

Nesta secdo, vocé estudara o corte e seus tipos no desenho
técnico. O corte € uma ferramenta imaginaria muito util para o
projetista, pois facilita a interpretacao de detalhes internos de uma
peca que seriam dificeis, sendo impossiveis, de serem visualizados
com as vistas normais em seus respectivos diedros. Como todos 0s
assuntos em desenho técnico, o corte também é regido por normas,
as quais aprenderemos nesta secao. Alem disso, vocé aprendera sobre
secdes e encurtamento, que também sao realizados imaginando que
a pega sofreu um corte.

Os assuntos tratados nesta secao certamente auxiliam muito
O projetista na resolucao de problemas reais, e € exatamente isso
qgue ird acontecer agora, pois vocé, enquanto projetista da Alpha e
Omega, precisarda mobilizar os conhecimentos de corte, secdes
e encurtamento para enfrentar um novo desafio na empresa:
desenvolver cortes e mostrar as secoes de uma peca, Vvisto que ha
muitos detalhes em seu interior. E hora de reforcar que vocé cumpre
todos os desafios que lhe sao passados com rigor! Impulsione sua
carreira mostrando suas habilidades!

Desejamos a vocé bons estudos e dedicacdo para a conclusao
desta etapa. Mostre que vocé tem exceléncia naquilo que faz!

Nao pode faltar

Quando analisamos um modelo, muitas vezes nos deparamos com
alguns detalhes internos que precisam ser mais bem visualizados. Por
iSSO, para que a peca seja compreendida, € necessario conhecimento
sobre cortes, que sao usados Nos desenhos técnicos para facilitar a
interpretacdo dos detalhes internos, dificeis de serem visualizados
com as vistas ortogonais, pois apresentariam muitas linhas tracejadas.

U3 - Desenho projetivo

187



Quando o corte € aplicado, os detalhes internos ficam expostos
ao observador, trazendo esclarecimento e entendimento sobre o
desenho.

Na industria, em geral, o profissional que vai produzir uma peca
nao recebe o desenho em perspectiva, mas sua representacao em
projecao ortogonal.

c@ Reflita

Bom, mas o que é corte?

Cortar significa dividir, secionar, separar partes de um todo. Essa
ferramenta ¢ utilizada em diversas areas do ensino para facilitar o estudo
do interior dos objetos. Contudo, no desenho técnico, o corte € sempre
imaginario.

6&9 Assimile

A execucao do corte no desenho técnico mecanico tem dois
objetivos principais:

« O corte realizado no desenho de conjunto permite a visualizacdo
de todas as partes, facilitando seu entendimento.

» O corte utilizado em desenhos com muitos detalhes permite
cotar detalhes ocultos.

e Tipos de corte: os cortes podem ser analisados de formas
especificas, conforme a Figura 3.86.

Figura 3.86 | Tipos de cortes

Corte Total Corte Parcial

Fonte: elaborada pela autora
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Corte total: € aquele que atinge a peca em toda a sua extensao,
OU Seja, possui um unico plano de corte. Alem disso, o plano de corte
secciona completamente a peca sem conter desvios. A Figura 3.87
mostra o plano de corte imaginario e a peca cortada.

Figura 3.87 | Tipos de cortes: corte total

Plano de corte

|

Fonte: elaborada peia autora.

Meio corte: € um corte utilizado apenas para mostrar determinados
detalhes internos na projecao. Usa dois planos de corte, conforme
mostra a Figura 3.88.

Figura 3.88 | Tipos de cortes: corte parcial

Plano de corte Plano de corte

l l

Fonte: elaborada pela autora

Corte composto: ¢ um corte utilizado para representar os detalhes
em diferentes planos de corte, mudando o sentido a 90°. Usa mais de
dois planos de corte, conforme mostra a Figura 3.89.
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Figura 3.89 | Tipos de cortes: corte composto

[T

CORTE D-D

Fonte: elaborada pela autora.
» Como representar o corte:

Vistas e observador: na projecao ortogonal da peca, os cortes
podem ser representados em qualquer uma das vistas do desenho
técnico mecanico. A escolha da vista depende dos elementos que se
quer destacar e da posicao de onde o observador imagina o corte. Na
Figura 3.90, por exemplo, 0 modelo apresenta a vista superior sendo
cortada por um plano de corte longitudinal vertical, com o objetivo de
representar a vista frontal cortada.

Figura 3.90 | Posicdo do observador: corte na VF

Fonte: elaborada pela autora.

Plano de corte: as pecas sdo cortadas atraves de pelo menos
um plano de corte, conforme ilustra a Figura 3.91, que pode ser
longitudinal, ao longo do comprimento da peca, e transversal, ao
longo da largura da pega, e também pode ser vertical ou horizontal.

Linha de corte: € uma linha grossa constituida de tracos e pontos,
utilizada para indicar o local onde a peca sera cortada. A linha de corte
¢ identificada por letras colocadas em suas extremidades, em que a
linha € mais larga e o sentido de observagao € identificado por setas
perpendiculares a linha de corte. As mesmas letras que identificam a
linha de corte sdo utilizadas para identificar a vista resultante do corte.
Suas extremidades possuem setas que indicam a direcdo em que o
observador imaginou o corte, conforme ilustra a Figura 3.91.
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Nome do corte: € indicado abaixo da vista em corte, sempre em
letras maiusculas e iguais, como: Corte AA, BB, CC, conforme ilustra
a Figura 3.91.

Hachuras: sao linhas estreitas, inclinadas e paralelas entre si, que
representam o corte. Sao formas convencionais de representar as
partes macicas atingidas pelo corte. Onde houver interseccao do
plano secante com a peca serao colocadas hachuras, conforme
ilustra a Figura 3.91.

Figura 3.91 | Representacéo da area de corte por meio de hachuras

Hachuras

= [6
planl de corte CORTE A-A «—— nomedo corte
] Linhade corte
TEETT
A L1 A
‘4 »
0“"“‘5

Fonte: elaborada pela autora
« Aspectos importantes dos cortes e hachuras:

O corte pode ser feito em qualquer posicao para passar
informacdes pertinentes ao projeto.

E necessario indicar o plano de corte por meio de linhas traco-
ponto, demonstrando onde foi imaginado o corte, além de engrossar
essas linhas no seu final e colocar setas para a representacao do corte.

Deve-se também evitar a representacdo de linhas tracejadas (linhas
ocultas no corte), pois elas so devem ser representadas se forem
necessarias a compreensao da peca.

Deve-se hachurar toda a area seccionada do corte, seqguindo
regras para a hachura, como: o tipo de material.

A hachura deve ser realizada sempre no mesmo sentido, e seu
tracado deve ser feito de preferéncia a 45° em relacdo aos eixos
de simetria.
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A vista em corte é representada na projecao ortogonal da
propria peca, em que duas das vistas sao desenhadas com o objeto
completo e uma em corte.

A disposicao das vistas em corte deve sequir a mesma disposicao
das vistas principais, conforme diedro representado.

E necessério indicar o nome do corte — Corte AA, BB, CC —
abaixo da vista hachurada.

O corte pode ser realizado em qualquer posicdo da peca e ndo
necessita ser centralizado.

Elementos tais como eixos, pinos, parafusos, porcas, dentes
de engrenagem, chavetas, rebites e nervuras, quando seus eixos
longitudinais estiverem no plano de corte, ndo serdo cortados,
portanto, nao serao hachurados.

09 Pesquise mais

Os cortes e as secOes sao padronizados pela norma NBR 12298
(Representacdo de area de corte por meio de hachuras em desenho
técnico), que estabelece o tipo de hachura para cada material. Disponivel
em: <https://docente.ifrn.edu.br/joaocarmo/disciplinas/aulas/desenho-
tecnico/cortes-e-secoes>. Acesso em: 9 jun. 2016.

v=| Exemplificando

Analise o desenho (Figura 3.92) e responda: Por que os furos ndo
recebem hachuras?

Figura 3.92 | Corte na VF

Corte A-A

Fonte: elaborada pela autora.

Resposta: Os furos ndo recebem hachura porque sao partes ocas que
nao foram atingidas pelo plano de corte.
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» Tipos de corte total: os cortes podem ser realizados na Vista
Frontal (VF), Vista Superior (VS) ou Vista Lateral Esquerda (VLE).
Dependendo da vista para a projecdo do modelo cortado, existe o
plano correspondente, em que os elementos atingidos pelo corte sdo
representados por hachuras. Assim:

Vista Frontal (VF): usa-se o plano vertical, conforme Figura 3.93(a).

Vista Superior (VS): usa-se o plano horizontal, conforme Figura
3.93(b).

Vista Lateral Esquerda (VLE): usa-se o plano vertical, conforme
Figura 3.93(c).

Figura 3.93 | Corte projetado nos planos

Plano Lateral

Plano Vertical

Plano Horizontal

Fonte: elaborada pela autora.

Corte na Vista Frontal (VF): quando o corte é realizado na VF, é ela
que vai apresentar a hachura e € onde o0 nome do corte € indicado.
Quanto a indicacao do plano de corte, s6 ndo pode ser realizada
nessa vista, ou seja, pode ser feita na vista superior, como ilustra a
Figura 3.94, ou na vista lateral esquerda, como mostra a Figura 3.95.

Figura 3.94 | Corte na VF e indicacdo do plano de corte na VS

K B
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Fonte: elaborada pela autora
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Figura 3.95 | Corte na VF e indicacdo do plano de corte na VLE
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Corte na Vista Superior (VS): quando o corte € realizado na VS, é
ela que vai apresentar a hachura e € onde 0 nome do corte € indicado.
Quanto a indicacdo do plano de corte, s© ndo pode ser realizada nessa
vista, ou seja, pode ser feita na vista frontal, como ilustra a Figura 3.96,
Ou Na vista lateral esquerda, como mostra a Figura 3.97.

Fonte: elaborada pela autora

Figura 3.96 | Corte na VS e indicacdo do plano de corte na VF

fol

Corte A-A

Fonte: elaborada pela autora

Figura 3.97 | Corte na VS e indicacdo do plano de corte na VLE

7 " e
rey

Corte A-A

Fonte: elaborada pela autora.

Corte na Vista Lateral Esquerda (VLE): quando o corte é realizado
na VLE, é ela que vai apresentar a hachura e € onde o nome do corte
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€ indicado. Quanto a indicacdo do plano de corte, sO ndo pode ser
realizada nesta vista, ou seja, pode ser feita na vista frontal, como ilustra
a Figura 3.98, ou na vista superior, como mostra a Figura 3.99.

Figura 3.98 | Corte na VLE e indicacdo do plano de corte na VF
A
ol

|
o A Corte A-A

1 {} 1

Figura 3.99 | Corte na VLE e indicacdo do plano de corte na VS

Fonte: elaborada pela autora.

Corte A-A

S
4
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Fonte: elaborada pela autora.

- ! Atencao

Quando somente um corte nao ¢é suficiente para visualizar as partes
internas da peca, pode-se fazer uso de um segundo plano de corte,
conforme representa a Figura 3.100.

Figura 3.100 | Corte duplo

i

Corte A-A Corte B-B
B~
Tt O
A B A
Fonte: elaborada pela autora.
g J
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vz| Exemplificando

A partir da analise da Figura 3.101, responda: O que deve ser realizado
para a representacdo do corte ser considerada correta?

Figura 3.101 | Representacdo em corte

|

&
é s
T‘:—:EE'T
A L) A

Fonte: elaborada pela autora.

Resposta: esta faltando o nome do corte: CORTE A-A, representado
abaixo da vista frontal.

Sec¢des: outra forma de registrar detalhes internos da peca € por
meio das secdes, que ¢é utilizada quando o recurso de cortes nao ¢
O mais adequado para mostrar detalhes internos da peca. A Figura
3.102 mostra uma peca, em que por meio dela € possivel imaginar trés
secHes diferentes.

Figura 3.102 | Perspectiva para imaginar secdes

Fonte: elaborada pela autora

A partir das indicacdes obtidas na Figura 3.103 € possivel observar o
perfil de cada elemento: a secao A € circular com um rebaixo; a secao
B € circular com um rasgo de chavets; e a secdo C € quadrada.
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Figura 3.103 | Indicacdo das se¢des
A+ B c
I 1

e
A1 B+ cH SecioAA  SecioBB  Secdo CC

Fonte: elaborada pela autora.

* Encurtamento: quando a peca for longa ou também em pecas
que tém partes longas, ambas com forma constante, conforme maostra
a Figura 3.104, é possivel reduzir seu comprimento, com o objetivo
de simplificar sua representacao. Nesse caso, usa-se a representacao
com ruptura, imaginando a retirada de uma ou mais partes da peca,
conforme mostra a Figura 3.105.

Figura 3.104 | Vista frontal do modelo

| —
| 20 200 20
[

Fonte: elaborada pela autora

Figura 3.105 | Pecas com encurtamento em zigue-zague

=i =SS

201 200 120‘ ‘20! 200 120!

Fonte: elaborada pela autora.

3
4 Facavocé mesmo

Quando necessario, pode-se aplicar mais de um encurtamento em um
mesmo desenho ou em mais de um sentido, podendo ser no sentido
do comprimento, da largura e da altura. Na Figura 3.106 podem ser
imaginados quantos encurtamentos? E em qual sentido?

Figura 3.106 | Perspectiva para imaginar encurtamento

Fonte: elaborada pela autora

Resposta: Dois encurtamentos no sentido do comprimento, conforme
exemplifica a Figura 3.107.
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Figura 3.107 | Peca sem e com encurtamento

—

!_ 60 200 20_!

60 200 20

Fonte: elaborada pela autora

D9 Pesquise mais

Para aprender mais sobre secdo e encurtamento, acesse o link: <https://
www.youtube.com/watch?v=CVTPe2KXJIK8>. Acesso em: 12 jun. 2016.

Sem medo de errar

Agora que vocé aprendeu a representar o corte e as secdes em um
solido geométrico, ja ¢ capaz de auxiliar a Alpha e Omega a chegar
a resolucao de um problema. A empresa foi contratada porque uma
peca de uma maqguina esta oxidando e trincada, conforme mostra a
Figura 3.108, e precisa ser substituida. Dessa forma, € necessario realizar
o desenho da peca e envia-lo a fabricacao, visto que a area de producao
decidiu parar a maquina.

Nesta secdo, como projetista da empresa Alpha e Omega, vocé
precisa desenvolver o corte total na vista lateral esquerda da peca e
mostrar as secdes dela na mesma vista com suas devidas cotas e em
projecao ortogonal, conforme ABNT. Muita atencdo, pois essa peca
ird para a fabricacao, e, além disso, a maquina na fabrica esta parada
esperando a substituicdo.

Figura 3.108 | Peca mecanica

Fonte: elaborada pela autora

Preenchimento da legenda:
e Titulo do desenho: Corte total.

* Aluno: nome e sobrenome.
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* RA: registro académico do aluno.

« Data: data de desenvolvimento da atividade.

e Escala: 1:3, com folha em orientacao paisagem.
» Medidas: mm.

A Figura 3.109 apresenta as vistas com corte representado na vista
lateral esquerda e plano de corte indicado na vista frontal, com suas
devidas cotas.

Figura 3.109 | Corte na VLE e indicacdo do plano de corte na VF
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Fonte: elaborada pela autora
! Atencao

Aindicagao do plano de corte foi realizada na vista frontal, porém, como
estudado, o projetista também pode indicar o plano de corte na vista
superior. Vocé ¢ livre na atividade para escolher o plano que ira adotar.

Figura 3.110 | Indicacdo das seces da SP

Fonte: elaborada pela autora
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@ Lembre-se

A peca desenhada ira para a fabricacao, portanto deve seguir as normas
ABNT. Além disso, a maquina na fabrica esta parada, pois ndo funciona
sem a peca. Os responsaveis estao esperando o projeto e a fabricacao
da peca para substituir a peca trincada. E necessario buscar uma solucdo
rapida, ter agilidade e estar empenhado para que a maquina figue menos
tempo possivel parada e haja minimizacao dos prejuizos.

A Figura 3.111 apresenta a atividade da forma como deve ser
entregue, com legenda completa. Foi utilizado plano de corte na
vista frontal, conforme apresentado na Figura 3.109. Contudo, como
apresentado anteriormente, o plano de corte pode ser indicado na vista
lateral esquerda.

Figura 3.111 | Solucédo da peca com legenda completa: opcéo 1

Fonte: elaborada pela autora.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucéo
Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as

Cortes, secdes e encurtamento

Compreender a importancia de cortes, secles e

1. Competéncia geral encurtamento no dia a dia do projetista.

2. Objetivos de

. Praticar a criacdo de margem, legenda e caligrafia técnica.
aprendizagem
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3. Conteudos
relacionados

Padronizacdo do desenho (normas ABNT). Utilizagéo
de Instrumentos. Margem, legenda e caligrafia técnica.
Escalas. Cotagem. Projecdo ortogonal.

4. Descricdo da
situacdo-problema

A empresa Ressurrectos Pc Ltda. foi contratada para
representar a pega a seguir (Figura 3.112) em corte, se¢cdo
e encurtamento. Faga o desenho da pega com o corte
representado na vista superior, com plano de corte na
vista frontal, em formato de papel A4, e acrescente as
cotas, representadas na Figura 3.113. Alem disso, na
mesma folha, faga as se¢des da peca e o encurtamento
da medida de largura da peca.

Figura 3.112 | Corpo

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 3.113 | Projecéo ortogonal com cotas
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Fonte: elaborada pela autora

Preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: Corte total.

« Aluno: nome e sobrenome.

« RA: registro académico do aluno.

« Data: data de desenvolvimento da atividade.
e Escala: 1:1.

* Medidas: mm.

5. Resolugédo da
situacdo-problema

As Figuras 3114 a 3116 apresentam solucdo de cada
solicitagéo, enquanto a Figura 3.117 apresenta o modelo
de resposta para a SP com legenda.
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corte na VF

Figura 3.114 | Corte na VS com indicagéo do plano de

32
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Corte A-A

Fonte: elaborada pela autora
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Fonte: elaborada pela autora
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igura 3.115 | Indicacéo dza cOe

Figura 3.115 | Indicacédo das secdes
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N

Figura 3.116 | Encurtamento da lateral da peca

Secdo B-B Corte C-C  Corte D-D

Fonte: elaborada pela autora
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Figura 3.117 | Resposta da SP
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Fonte: elaborada pela autora

@ Lembre-se

O prazo maximo para a entrega da atividade é a proxima aula presencial.
Fique esperto!

o
4 Facavocé mesmo

Observe o modelo representado em perspectiva e projecao ortogonal,
ilustrado na Figura 3.118:

Figura 3.118 | Modelo

Fonte: elaborada pela autora. >
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a) Faca o hachurado das partes macicas, considerando que o
corte A-A foi realizado na vista lateral esquerda, bem no centro
do furo.

b) Escreva o nome do corte: A-A.

c) Indique o plano de corte na vista frontal.

Resposta: considere sua resposta correta se seu desenho tiver
ficado igual ao apresentado na Figura 3.119.

Figura 3.119 | Modelo com corte representado

e
g

IETR-
I
26

' Corte A-A

©

¢

4 Fonte: elaborada pela autora

Faca valer a pena

1. Em desenhos técnicos em corte, a parte macica da peca atingida pelo
plano de corte € evidenciada por meio de:

a) Linha oculta.

b) Plano de projecao.
c) Linha de ruptura.
d) Hachura.

e) Contorno visivel.
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2. Analise as afirmacdes e marque (V) para as Verdadeiras e (F) para as Falsas,
considerando que foi realizado um corte na Vista Lateral Esquerda (VLE) de

um modelo.

() Apenas na vista lateral é representado o corte; a vista frontal e a vista

superior sdo representadas

sem corte.

() Quando o corte é representado na vista lateral, a indicagdo do plano de
corte tanto pode aparecer na vista frontal como na vista superior.

() O nome do corte sé ndo pode ser representado na VLE.

() Deve-se evitar cotar os desenhos na VLE.

Marque a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

aV-V-F-V.
b)V-F-V-V.
AQV-V-F-F
dV-F-V-F
eF-V-F-F

3. Analise o desenho projetivo mostrado em corte na Figura 3.120.

Figura 3.120 | Peca mecanica

22

AA

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=49244>. Acesso em: 9 jun. 2016.
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Marque a opcdo CORRETA:

a) A indicacdo do plano de corte é representada na vista frontal, e o corte,
na vista superior.

b) A indicagdo do plano de corte € representada na vista frontal, e o corte, na
vista lateral esquerda.

c) A indicagcao do plano de corte é representada na lateral esquerda, e o
corte, na vista superior.

d) Aindicacdo do plano de corte é representada na vista superior, e o corte,
na vista frontal.

e) A indicacdo do plano de corte é representada na vista superior, e o corte,
na vista lateral esquerda.
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Unidade 4

Perspectivas

Convite ao estudo

Ol3, aluno! Seja muito bem-vindo a ultima unidade do LD.

Nesta unidade de ensino, iremos voltar a falar sobre
perspectiva no desenho tecnico. Vocé ja sabe que perspectiva
refere-se as varias formas de representacdo dos modelos em
trés dimensdes e o quao importante € este assunto para a
area da engenharia. Porem, nesta secao, iremos aprofundar
este assunto, tratando sobre os tipos de perspectivas e como
representa-las. Alem disso, como construir as perspectivas a
partir das projecdes ortogonais.

A empresa Alpha e Omega ird participar como palestrante
da Semana da Engenharia de uma grande universidade e vai
precisar demonstrar algumas de suas produc¢des. Por isso, ira
construir alguns de seus projetos para demonstracao do seu
trabalho. Nesta unidade, vocé ira atuar como supervisor de
projetos e, desta forma, estara a frente desse evento. O mais
dificil € que para este projeto, a supervisora Hadassa, ndo
podera ajudar, pois esta em viagem de negocios, além disso
a viagem é internacional, o que dificulta ainda mais o seu
auxilio. Contudo, vocé estava sendo preparado para assumir
estes riscos. Sequem os desafios que devem ser cumpridos
na unidade e em cada secao:

. Para que os modelos sejam fabricados, serdo
necessarios os desenhos em perspectiva isométrica, em
malha isométrica. Além disso, a peca deve ser modelada com
as mesmas medidas em barra de sabao e depois pintada na
cor de sua preferéncia para chamar atencao na exposicao.
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. Algumas pecas estdo em projecao ortogonal e
também precisam ser apresentadas em perspectiva, inclusive
pecas em corte. Sera necessario modelar a peca em isopor
para facilitar a demonstragcdo do corte.

. Nesta fase, sera necessario fazer representacao da
perspectiva em cavaleira, em folha formatada.

. A empresa Alpha e Omega precisa desenvolver
algumas pecas em perspectiva isométrica, contudo, as pecas
apresentam furos e, desta forma, € necessario demonstrar
0s circulos isomeétricos na folha formatada. Nesta etapa,
algumas apresentacdes devem ser realizadas para mostrar os
resultados obtidos pelas equipes de projeto da empresa. A
apresentacao também servira para organizacao do material
que sera disponibilizado na Semana da Engenharia, ou seja,
junto com os slides, as equipes devem mostrar as pecas
confeccionadas.

Cumpra cada atividade com bastante desenvoltura para
gue no final da unidade, mais uma vez, vocé mostre seu
grande potencial, ganhe prestigio na empresa e garanta cada
vez mais uma carreira de sucesso!
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Secaon 4.1

Perspectivas axonométricas: perspectivas
isométrica, cavaleira, dimétrica e trimétrica

Dialogo aberto

O estudo de perspectivas € fundamental para © engenheiro, pois
demonstra seu desempenho com visao espacial. A perspectiva € uma
das formas de desenho projetivo e, portanto, deve ser bem entendida.
Por isso, todo desenhista/projetista precisa ter esse conhecimento
muito bem definido. Apds conhecer a relevancia do tema, convido
VOCé a se debrucar no estudo de mais esta unidade.

Como comentado anteriormente, nesta unidade de ensino, iremos
retornar ao estudo sobre perspectiva no desenho técnico, porem,
com um estudo mais minucioso e profundo sobre o tema, mostrando
as varias formas de representacao tridimensionais dos modelos e o
quao importante € este assunto para a area da Engenharia. Nesta
secao, iremos aprender a representar 0os quatro tipos de perspectivas
axonometricas: isomeétrica, cavaleira, dimétrica e trimétrica. Assim, ao
final da secdo vocé estara familiarizado com esta ferramenta, que €
tao importante para o seu curso e formacao.

Sabendo que a empresa Alpha e Omega ird participar como
palestrante da Semana da Engenharia de uma grande universidade e
para isso necessitara demonstrar algumas de suas producdes, nesta
atividade vocé ira atuar como supervisor de projetos e, desta forma,
estarad a frente desse grande evento. E uma oportunidade Unica de
mostrar que tem capacidade de gerenciamento. Sua primeira tarefa €:
criar os modelos que serdo demonstrados na Semana de Engenharia.
Contudo, para que os modelos sejam fabricados, serdo necessarios
0s desenhos em perspectiva isométrica, em malha isométrica, além
disso, a peca deve ser modelada com mesmas medidas em barra
de sabao e depois pintada na cor de sua preferéncia para chamar
atencao na exposicao.
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Nao pode faltar

No desenho técnico utiliza-se muito a representacdo em
perspectiva, mas, afinal, vocé sabe o que significa uma perspectiva? A
palavra perspectiva vem do latim Perspicere, que significa: “ver atraves
de”. Para exemplificar melhor, observe a Figura 4.1 e responda: qual a
sua perspectiva a respeito da imagem?

Figura 4.1 | Imagem em sombra

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Creative_independence jpg#globalusage>. Acesso em: 23 jun. 2016

A perspectiva a respeito de uma imagem ou acerca de algum
assunto esta relacionada ao ponto de vista de quem a observa, isso
significa que diversos pontos de vistas podem ser dados para a mesma
imagem. Analogamente podemos converter esse exemplo para o
desenho técnico, 0 mesmo objeto, dependendo do ponto de vista,
representa um tipo de perspectiva diferente, conforme Figura 4.2.

Figura 4.2 | Diferentes tipos de perspectiva

Isométrica Dimétrica Trimétrica

Fonte: elaborada pela autora.

&g’) Assimile

Perspectiva: representa graficamente as trés dimensdes de um objeto
em um unico plano, de maneira a transmitir a ideia de profundidade e
relevo, ou seja, € um modo tridimensional de representacdo.
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vz| Exemplificando
A Figura 4.3 apresenta a representacao em perspectiva? Justifique.

Figura 4.3 | Modelo

H

1

Fonte: elaborada pela autora

Resposta: A Figura 4.3 apresenta representacao em perspectiva, pois a
imagem colorida é tridimensional.

« Classificacao das perspectivas: as perspectivas sao classificadas
em conicas e axonometricas, conforme Figura 4.4.

Figura 4.4 | Classificagdo das perspectivas no desenho técnico

1 ponto de
fuga
2 pontos de
fuga
3 pontos de
fuga
Perspectiva
Ortogonal

Trimétrica
Axonométrica
m<
N'I ilitar

Fonte: elaborada pela autora.
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Perspectiva cdnica: sao as perspectivas que mais se assemelham
ao olho humano, pois estdo relacionadas aos pontos de fuga. As
perspectivas conicas sao classificadas em trés tipos:

. 1 ponto de fuga (Figura 4.5)
. 2 pontos de fuga (Figura 4.6)

o 3 pontos de fuga (Figura 4.7)

Figura 4.5 | Perspectiva conica: 1 ponto de fuga

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=232994>. Acesso em: 25 jun. 2016

Figura 4.6 | Perspectiva conica: 2 pontos de fuga

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3A2-punktperspektive.svg>. Acesso em: 25 jun. 2016,

Figura 4.7 | Perspectiva coénica: 3 pontos de fuga

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22355072>. Acesso em: 25 jun. 2016.
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Perspectiva axonométrica: a palavra axonometria € composta
em sua origem por: axon (eixo) + metreo (medida). As perspectivas
axonometricas servem para representar formas tridimensionais, estao
relacionadas aos trés eixos ortogonais (x, y e z), que correspondem
a largura, comprimento e altura, respectivamente. Esses trés eixos
formam diferentes angulos entre si, afetando a marcacdo das
dimensdes no desenho. As perspectivas axonometricas tambem
sao chamadas de perspectivas paralelas, tratando-se de uma
projecao cilindrica ortogonal sobre um plano obliquo em relacao
as trés dimensdes do corpo a representar. Por isso, para se estudar
perspectiva, € necessario o conhecimento de angulos e suas
representacdes. As perspectivas axonometricas sao classificadas em
dois tipos:

. Axonometria ortogonal (perspectivas: isométrica, dimétrica e
trimétrica)

e Axonometria obliqua (perspectivas: militar e cavaleira)

@ Reflita

Qual o tipo de perspectiva deve-se usar em um projeto?

Esta andlise cabe ao projetista e as pessoas envolvidas No projeto.
Contudo, muitos projetistas preferem usar a perspectiva isométrica, pois
todas as medidas sdo marcadas em verdadeira grandeza.

Tipos de perspectiva axonométrica: serdo apresentados todos os
metodos ilustrativos de representacdo das perspectivas, ortogonal e
obliquo.

Perspectiva Isométrica: iso significa ‘'mesma’ e métrica significa
"medida’. Desta forma, a perspectiva isométrica mantém as mesmas
proporcdes do comprimento, da largura e da altura do objeto
representado e, por isso, € amplamente utilizada nos desenhos de
pecas. O desenho da perspectiva isométrica é baseado num sistema
de trés semirretas que tém o mesmo ponto de origem e formam
entre si trés angulos iguais. Dividindo 360° em trés partes iguais, cada
angulo e de 120° (o = B = Y = 120°), conforme Figura 4.8.
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Figura 4.8 | Eixo isométrico

Fonte: elaborada pela autora.

&&9 Assimile

Qualquer reta paralela a um eixo isométrico é chamada linha isométrica,
conforme Figura 4.9(a). Contudo, as linhas ndo paralelas aos eixos
isomeétricos sdo linhas ndo isométricas, conforme Figura 4.9(b).

Figura 4.9 | Representacado

(a)

(b)

Fonte: elaborada pela autora

Para conhecer a perspectiva isométrica, € desenhada uma linha
chamada de linha auxiliar horizontal, coincidindo com o vértice
inferior da peca. Dois angulos surgem e sao iguais a 30°. Como todas
as medidas das arestas sdo marcadas sobre 0s eixos axonometricos, X,
y e z tém valores iguais a escala do desenho, que sempre se mantém
constante, conforme Figura 4.10.

Figura 4.10 | Perspectiva isométrica

Comprimento 1:1
Altura 1:1
Largura 1:1

3 a=p=30"

o8

-
™~

Linha auxiliar horizontal

Fonte: elaborada pela autora
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U9 Pesquise mais

Quanto mais vocé pesquisar e ler sobre o assunto, maior sera sua
compreensao. Por isso, acesse o video que trata sobre o desenho da
perspectiva isométrica de um prisma. Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=71sEI9X_hp0>. Acesso em: 27 jun. 2016.

« Perspectiva Dimétrica: também chamada de bimétrica, pois dois
dosangulos saoiguais e apenas umdeles e diferente. Para a perspectiva
dimétrica, € desenhada a linha auxiliar horizontal, coincidindo com o
vértice inferior da peca, e os dois angulos que surgem sao diferentes.
No eixo em altura e obliguo de 7°, as medidas sao marcadas em
verdadeira grandeza, e no eixo de 42°, sdo marcadas com metade do
seu valor real, conforme ilustra a Figura 4.11.

Figura 4.11 | Perspectiva dimétrica

Comprimento 1:1
Altura 1:1
Largura 1:2

VF a=7

B=42°

-

f \

S 1

I‘\

Linha auxiliar horizontal

Fonte: elaborada pela autora.

« Perspectiva Trimétrica: os trés eixos formam angulos diferentes,
entdo nenhuma das medidas € marcada em verdadeira grandeza.
Na perspectiva trimétrica, € desenhada a linha auxiliar horizontal,
coincidindo com o vértice inferior da peca, e os dois angulos que
surgem sao diferentes. Além disso, nesta perspectiva, as medidas
No eixo da largura também sdo reduzidas a metade, como mostra a
Figura 4.12.

Figura 4.12 | Perspectiva trimétrica

Comprimento 1:1
Altura 1:1
Largura 1:2

a=15°

s B=44"

.
/\"/‘/7

Linha auxiliar horizontal

Fonte: elaborada pela autora.
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&g& Assimile

A Figura 4.13 apresenta as diferencas entre as perspectivas
axonometricas ortogonais, demonstrando:

» Perspectiva isométrica: todos os angulos iguais e todas as
medidas em verdadeira grandeza.

» Perspectiva dimétrica: dois angulos iguais e duas das medidas
em verdadeira grandeza.

* Perspectiva isométrica: todos os angulos diferentes e nenhuma
das medidas em verdadeira grandeza.

Figura 4.13 | Perspectiva: isométrica, dimétrica e trimétrica

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3537082>. Acesso em: 28 jun. 2016

Perspectiva Cavaleira: ¢ aquela em que a direcao dos raios
projetantes € obliqua ao plano de projecao. Nesta perspectiva, apos
desenhar a linha auxiliar horizontal s6 um angulo aparece, pois
uma das arestas da peca coincide com a linha auxiliar horizontal.
As medidas no eixo da largura sao reduzidas a metade do seu valor
real, porém, todas as outras medidas sao marcadas com valores
reais, conforme Figura 4.14.
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Figura 4.14 | Perspectiva cavaleira

Comprimento 1:1
Altura 1:1
Largura 1:2

a=45°

— Og}q

1

Linha auxiliar horizontal

Fonte: elaborada pela autora.

O angulo a pode ter varias medidas, conforme apresenta a Figura
415,

Figura 4.15 | Exemplos de perspectivas cavaleiras

0T

A
()
B i ’100 / j‘ﬁ

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=42344498>. Acesso em: 28 jun. 2016.
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Perspectiva Militar: a perspectiva militar € uma perspectiva onde
0s eixos x e y formam entre si um angulo reto. Para construi-la, €
necessario reduzir as medidas do eixo z (eixo da altura) em 2/3. A Figura
4.16 apresenta dois exemplos de perspectiva militar com os angulos o
=B=45ea=p coma=060°ep = 30°

Figura 4.16 | Perspectiva militar

90° 90° \

Linha auxiliar horizontal

Fonte: elaborada pela autora

vz| Exemplificando

Sendo x = comprimento, y = largura e z = altura, qual o tipo de perspectiva
representada na Figura 4.17? Justifique. }

U4 - Perspectivas 219



Figura 4.17 | Exercicio de perspectiva

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3APerspective_cavaliere_report_
coordonnees.svg>. Acesso em: 28 jun. 2016

Resposta: a perspectiva € cavaleira, pois apresenta somente um
angulo na linha auxiliar horizontal, e a medida da largura foi reduzida
4 a metade.

» Papel isométrico: para facilitar o tracado da perspectiva isométrica
amao livre, usa-se o papel reticulado, que apresenta uma rede de linhas
que formam entre si angulos de 120° e servem como guia para orientar
O tracado dos angulos da perspectiva isométrica, conforme mostra a
Figura 4.18.

Figura 4.18 | Malha isométrica

Fonte: elaborada pela autora

c@ Reflita

Para o desenho de outros tipos de perspectiva pode-se utilizar o papel
reticulado?

Nao € aconselhado, pois o papel reticulado é preparado com angulos em
120°, ou seja, especialmente desenvolvido para perspectiva isométrica.
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! Atencao

O papel reticulado ¢é utilizado para desenhar objetos em perspectiva
isométrica. Acesse o link que disponibiliza o download da folha de
desenho reticulada no desenho técnico. Disponivel em: <http://www.
prof-edigleyalexandre.com/2013/07/papeis-graficos-para-desenhos-
em-perspectiva-isometrica.ntml>. Acesso em: 28 jun. 2016.

e Tracado de uma perspectiva: para se tracar a perspectiva
isomeétrica, € necessario seguir cinco fases para a sua construcao.

12 fase - Trace levemente 0s eixos isométricos e indique o
comprimento, a largura e a altura sobre cada eixo. Trace linhas
isomeétricas paralelas aos eixos, gerando o prisma representado.

22 fase - Construa a VF do modelo.
32 fase - Trace as linhas isométricas paralelas ao eixo da largura.
42 fase - Complete a perspectiva com as arestas faltantes.

52 fase - Apague as linhas e eixos isometricos que serviram de base
para a representacao e reforce o contorno do modelo.

A Figura 419 e a Figura 4.20 apresentam dois exemplos de
construcao de uma perspectiva baseado nas cinco fases apresentadas
na literatura.

Figura 4.19 | Fases para construcdo de uma perspectiva: prisma com rebaixo

Fonte: elaborada pela autora.
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Figura 4.20 | Fases para construcdo de uma perspectiva: prisma chanfrado

Fonte: elaborada pela autora

(tz" Assimile
Acesse o video que explica sobre: perspectiva, eixos isometricos, linhas
isométricas e outros conteudos abordados nessa segdo. O video
também trata sobre tracado isomeétrico do prisma retangular, gue nao

foi apresentado na segdo. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=NM3jsqyBvAY>. Acesso em: 27 jun. 2016.

Sem medo de errar

Esta € uma oportunidade unica de vocé mostrar que tem capacidade
de gerenciamento e que todo o treinamento que teve com a Hadassa
valeu a penal

A empresa Alpha e Omega ird participar como palestrante da
Semana da Engenharia de uma grande universidade e vai precisar
demonstrar algumas de suas produg¢des. Por isso, ira construir alguns
de seus projetos para demonstracao do seu trabalho. Nesta atividade,
VOCE ira atuar como supervisor de projetos e, desta forma, estara a
frente desse evento. O mais dificil € que para este projeto, a supervirosa
Hadassa ndo podera ajudar, pois esta em viagem de negocios, alem
disso, a viagem ¢ internacional, o que dificulta ainda mais o seu auxilio.
Contudo, vocé estava sendo preparado para assumir estes riscos, entdo
este € o seu grande momento!

Para a apresentacao na Semana de Engenharia, alguns modelos
precisam ser fabricados. Para isto, serao necessarios os desenhos em
perspectiva isometrica, em malha isométrica, além disso, a peca deve
ser modelada em barra de sabdo. Depois, deve ser pintada na cor de
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sua preferéncia, para chamar atencao na exposicao. Seis pecas devem
ser desenhadas em perspectiva isométrica e estao representadas na
Figura 4.21. Aléem disso, duas pecas das que foram desenhadas devem
ser escolhidas para serem modeladas na barra de sabao.

As pecas devem ser desenhadas em folha formatada ou papel
reticulado com suas devidas cotas. Como projetista, vocé define se
ira usar as mesmas medidas representadas no desenho, ou seja, se ira
usar escala natural ou se ira usar escala de ampliacao, que pode ficar
mais facil para desenhar e modelar as pecas. Caso as seis pegas sejam
desenhadas em uma unica folha, use a escala natural, por conta do
preenchimento da legenda. Caso queria, pode ser desenhada uma
ou mais pecas por folha e assim as escalas podem ser diferentes e
definidas pelo projetista.

Orientacdes quanto ao preenchimento da legenda:
« Titulo do desenho: Perspectiva isométrica.
 Aluno(a): nome completo ou Nnome e sobrenome.
e RA: registro académico do aluno.

« Data: data de desenvolvimento da atividade.

« Escala: escolhida pelo projetista.

* Medidas: mm.

Figura 4.21 | Modelos para representacdo em perspectiva isométrica
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Fonte: elaborada pela autora

A Figura 4.22 apresenta um modelo para resolucdo da situacao-
problema, com todas as pecas em unica folha, utilizando a folha
formatada, em escala natural.

Figura 4.22 | Resposta da SP: perspectiva isométrica

ANHANGUERA. .
ENG, |PERSPECTNA 150M L‘I’Rch'm'm

FRODUCAD |

Fonte: elaborada pela autora
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A Figura 4.23 apresenta algumas pecas modeladas na barra de sabao
e pintadas. Conforme exigéncia da atividade, vocé precisa escolher
duas pecas das desenhadas para modelar.

Figura 4.23 | Resolucédo da SP: pecas modeladas em sab&o

Fonte: elaborada pela autora

@ Lembre-se

Nao esqueca que, para o desenho em perspectiva isomeétrica, o primeiro
passo e desenhar o eixo isometrico, e o ultimo € apagar as linhas € o eixo
que foram utilizados como base, e fortalecer os tragcos da peca. Além
disso, fique atento ao prazo para a entrega da atividade que € a proxima
aula presencial. Entdo ndo deixe para a ultima horal!

! Atencao

Todas as normas técnicas estudadas precisam ser cumpridas. Além
disso, evite rasuras, nao dobre a folha e preencha todos os campos da
legenda.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situagdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com as de seus colegas.
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Perspectivas axonométricas: perspectivas isométrica, cavaleira, dimétrica e

trimétrica

1. Competéncia geral

Compreender a importancia dos tipos de perspectivas
na vida do projetista.

2. Objetivos de
aprendizagem

Ser capaz de identificar os tipos de perspectivas e sua
representacao nos planos de projecao.

3. Conteudos
relacionados

Padronizagéo do desenho (normas ABNT). Utilizacdo
de instrumentos. Margem, legenda e caligrafia técnica.
Desenho projetivo. Tipos de linhas. Figuras planas e
solidos geomeétricos. Escalas. Cotagem e suas regras.

4. Descricdo da
situacdo-problema

Desenhar trés prédios em perspectiva isometrica, em
folha formatada ou em papel reticulado. Voceé é livre,
como projetista contratado, para a criagdo. Entretanto,
um andar tem em meédia 3 metros e o prédio mais
alto deve ter a medida de 10 metros. A Figura 4.24
apresenta um modelo que pode ser utilizado como
sugestdo. Ndo € necessario acrescentar as cotas ao
modelo, mas fique atento a escala utilizada e oriente-
-se com a unidade de medida, que deve ser em metros.

Figura 4.24 | Desenho grafico

&

Fonte: elaborada pela autora

Preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: Prédios isomeétricos.

« Aluno(a): nome completo ou nome e sobrenome.
« RA: registro académico do aluno.

« Data: data de desenvolvimento da atividade.

« Escala: Definida pelo projetista.

* Medidas: m.
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A Figura 4.25 apresenta uma sugestéo para solucdo da
atividade.

Figura 4.25 | Predios isometricos

1//
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5. Resolugao da
situacédo-problema
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Fonte: elaborada pela autora.
@ Lembre-se

Lembre-se de que para o desenho dos predios deve-se utilizar o calculo
de escala e, para este caso, a escala € de reducdo, pois a dimensao do
objeto no desenho € menor que a sua dimensado real. Como o predio sera
desenhado em metros, tem-se que desenha-la em tamanho reduzido,
conservando sua propor¢do, com igual reducao em todas as medidas.
Caso precise relembrar, estudamos sobre escala na Secao 3.1. A equacao
3.1 apresenta a relacao entre as medidas, portanto:

Dimensdo_do_objeto (3.1)

Escala = - =
Dimensédo_real

Onde: Dimensdo do objeto = Medida do desenho.

Dimensao real = Medida real do objeto.
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4 Facavocé mesmo

Desenhar a Figura 4.26 em perspectiva axonometrica isometrica em
folha formatada ou em papel reticulado sem as cotas. Desenhar em

escala 5:1.

Figura 4.26 | Perspectiva cavaleira

Fonte: elaborada pela autora
Resposta:

A Figura 4.27 apresenta a solucao. Nao esqueca que a cota de largura da
peca tem que ter uma atencdo especial, quando se passa de cavaleira
para isometrica:

Figura 4.27 | Solucéo do exercicio
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e [peRspECTIVA lsonmmm
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Fonte: elaborada pela autora
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Faca valer a pena

1. Analise a Figura 4.28 e marque a resposta correta quanto as linhas "r" e “s":
Figura 4.28 | Eixo isométrico

X Y

Fonte: elaborada pela autora.

a) Alinha "r" e a "s" sdo linhas isométricas.

b) A linha “r" ¢ uma linha isométrica e a “s” ¢ uma linha ndo isométrica.
c) Allinha “r" ¢ uma linha ndo isométrica e a “s” ¢ uma linha isométrica.
d) Alinha "r" e a "s" sdo linhas ndo isométricas.

e) Alinha "r" e a "s” sdo semirretas.

2. Qual o tipo de perspectiva representada na Figura 4.29?

Figura 4.29 | Perspectiva

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4478722>. Acesso em: 28 jun. 2016

Marque a opcdo CORRETA:
a) Perspectiva isométrica.
b) Perspectiva dimétrica.

c) Perspectiva trimétrica.

d) Perspectiva cavaleira.

e) Perspectiva militar.
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3. A Figura 4.30 apresenta o desenho de uma escada em perspectiva e a
Figura 4.31 em projecdo ortogonal.

Figura 4.30 | Representacéo de escala em perspectiva

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8899931>. Acesso em: 27 jun. 2016.

Figura 4.31 | Representacédo da escada em projecdo ortogonal

Frnt s

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8858302>. Acesso em: 27 jun. 2016.

Assinale V para Verdadeiro e F para Falso.
() A perspectiva apresentada é militar, pois os angulos sao iguais.

( ) A perspectiva e a projecdo ortogonal representada no 3° diedro sdo
relacionadas a0 mesmo objeto.

() A perspectiva apresentada € axonomeétrica, pois € representada em trés
eixos isométricos.

Marque a opgao correta:

aV-V-V. dF-F-V.
b)V-V-F e)F-F-F.
AV-F-V.
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Secaon 4.2

Nocao espacial: construcao de perspectivas a
partir das projecdes ortogonais

Dialogo aberto

Prezado aluno! Seja muito bem-vindo a mais esta se¢ao de
estudos.

Aprenderemos sobre a construgao de perspectivas a partir de
projecdes ortogonais, topico de grande relevancia no desenho
projetivo. Desta forma, com a cotagem das vistas € possivel construir
qualquer um dos tipos de perspectivas, contudo € importante a nocao
da visdo espacial das pecas.

Vocé sabe o que € visdo espacial? Visdo espacial € a capacidade
de percepcao mental das formas espaciais. Por exemplo, fechando
0s olhos pode-se ter o sentimento da forma espacial de um objeto,
por exemplo, da sua casa, do seu trabalho, dentre outros. Todas
as pessoas tém visdo espacial, porém, algumas pessoas tém mais
facilidade. A habilidade de percepcao das formas espaciais, a partir
das figuras planas, pode ser desenvolvida a partir de exercicios
progressivos e sistematizados.

Para éxito nesta secao, retomaremos conteudos ja trabalhados
em aulas anteriores. A partir deles, e com o aprimoramento pratico
e técnico que sera desenvolvido nesta secao, ajudaremos a empresa
Alpha e Omega em mais um de seus desafios. A empresa ira participar
como palestrante da Semana da Engenharia de uma universidade de
grande porte demonstrando um pouco do seu trabalho.

Vocé esta atuando como supervisor de projetos e nao podera
contar com ajuda da Hadassa, por motivos de viagem, mas essa €
uma grande oportunidade para seu desenvolvimento profissional,
pois vOCé estara a frente do evento. Sua tarefa € apresentar algumas
pecas desenvolvidas pela empresa em projecao ortogonal e em
perspectiva, inclusive pecas em corte. Alem disso, sera necessario
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modelar a peca em isopor para facilitar a demonstracdo da peca e do
corte. Tudo isso para que figue mais didatico, de forma que os alunos
da universidade assimilem com mais facilidade o que a empresa ira
apresentar.

Lembre-se de que quem esta a frente de um evento é responsavel
pelo sucesso ou fracasso dele, por isso, dé o melhor de si. Dedique-se
a0s estudos e as tarefas!

Nao pode faltar

No Brasil, assim como na Europa, Asia e em outros paises, usa-se a
projecao no 12 diedro; nos EUA e Canada, usa-se o 32 diedro. Quando
O desenho esta em perspectiva, € possivel passa-lo para projecao
ortogonal, assim como o contrario, o desenho em proje¢ao ortogonal
pode ser passado para a perspectiva. Esta sequnda representacao € o
que iremos estudar nesta secao.

&g& Assimile
As trés vistas representadas na projecao ortogonal tém diferentes
nomenclaturas. A vista frontal tambéem € chamada de vista principal ou

de elevacdo, a lateral esquerda também pode ser chamada de vista de
perfil, e a vista superior também pode ser chamada de vista em planta.

Para isso, o projetista deve saber fazer a leitura e interpretacao
do desenho em projecao ortogonal, pois as trés vistas, baseadas
em projecdes ortogonais ou ortograficas, sdo necessarias para a
compreensdo da peca. AFigura 4.32 apresenta uma peca representada
no 1° diedro em perspectiva e em projecao ortogonal.

Figura 4.32 | Desenho projetivo: perspectiva e projecdo ortogonal
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Fonte: elaborada pela autora.
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oéb Reflita

A partir da analise da projecao ortogonal representada na Figura 4.35,
VOCé seria capaz de desenhar sua perspectiva?

Resposta: Caso sua resposta seja ndo, sem problemas, pois esta secdo
0 ajudara a melhorar sua visdo espacial, pois iremos praticar bastante
exemplos como este. Caso sua resposta seja sim, isso € excelente, e
voceé devera demonstrar seu entendimento em varias praticas que serdo
desenvolvidas nesta secado.

Para a representacao da projecao ortogonal em perspectiva,
€ importante estar atento a qual tipo de perspectiva a peca sera
representada. Isto porque, dependendo do tipo de perspectiva,
0s eixos tém medidas diferentes, com relagdo aos seus angulos
de abertura e com relacao a linha auxiliar horizontal. A Figura 4.33
apresenta a representacdo da perspectiva isométrica, dimétrica e
trimétrica respectivamente, demonstrando a diferenca dos angulos
medidos.

Figura 4.33 | Perspectivas axonométricas

Trimétrica
Isométrica Dimétrica

wﬁﬂ?

LINHA AUXILIAR HORIZONTAL

Fonte: elaborada pela autora.

Para se tracar a perspectiva de um modelo, € necessario seguir
cinco fases, seqgundo aliteratura, para a sua construcao, conforme visto
na secao anterior do LD. A Figura 4.34 faz uma revisao apresentando
as cinco fases.
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Figura 4.34 | Fases para construcdo de uma perspectiva

Fonte: elaborada pela autora

22Fase [

« Vistas ortogonais para perspectiva: a Figura 4.35 apresenta a
projecao ortogonal de uma pega mecanica, para a representacao dos
diversos tipos de perspectivas axonomeétricas: ortogonal (isometrica,
dimétrica e trimétrica) e obliqua (cavaleira e militar).

Figura 4.35 | Projecéo ortogonal

Fonte: elaborada pela autora

L

[¢e]
(o))

13

17 16

! Atencdo

A cotagem de perspectiva: usada para solidos geométricos, em que
as linhas auxiliares sdo perpendiculares e a linha de cota € paralela as

arestas, conforme mostra a Figura 4.34

Isométrica: a Figura 4.36 apresenta a perspectiva isométrica

construida a partir da projecao ortogonal da Figura 4.35.
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Figura 4.36 | Perspectiva isométrica

Fonte: elaborada pela autora.

ELIQ Pesquise mais

Acesse o link que mostra como representar o desenho tecnico das vistas
ortogonais para isometrica.

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=-ERtz2j_HEo>.
Acesso em: 12 jul. 2016.

Dimétrica: A Figura 4.37 apresenta a perspectiva dimétrica
construida a partir da projecao ortogonal da Figura 4.35.

Figura 4.37 | Perspectiva dimétrica

Fonte: elaborada pela autora.

Trimétrica: A Figura 4.38 apresenta a perspectiva trimétrica
construida a partir da projecao ortogonal da Figura 4.35.

Figura 4.38 | Perspectiva trimétrica

Fonte: elaborada pela autora
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Cavaleira: A Figura 4.39 apresenta a perspectiva cavaleira
construida a partir da projecao ortogonal da Figura 4.35.

I

Figura 4.39 | Perspectiva cavaleira

Fonte: elaborada pela autora.

Militar: A Figura 4.40 apresenta a perspectiva militar construida a
partir da projecdo ortogonal da Figura 4.35.

Figura 4.40 | Perspectiva militar

Fonte: elaborada pela autora.

vz| Exemplificando
Analise a Figura 4.41 e responda:
a) A perspectiva desenhada equivale a projecao ortogonal representada?

b) Qual o tipo de perspectiva utilizada no desenho abaixo?
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Figura 4.41 | Peca mecanica

Fonte: elaborada pela autora.
Resposta: a) Sim; b) Perspectiva isométrica.

Esbocar a perspectiva isométrica da peca a partir da projecao
ortogonal com as medidas em milimetro, representada na Figura
4.42.

Figura 4.42 | Projecdo ortogonal
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Fonte: elaborada pela autora.

Resposta: A Figura 4.43 apresenta a perspectiva isométrica obtida a
partir da projecao ortogonal da peca.

Figura 4.43 | Perspectiva isométrica

Fonte: elaborada pela autora
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Sem medo de errar

Vocé esta atuando como supervisor de projetos e ndo podera
contar com ajuda da Hadassa, por motivos de viagem, mas essa €
uma grande oportunidade para seu desenvolvimento profissional,
pois vocé estara a frente do evento. Toda e qualquer organizacao
depende de planejamento estratégico, faltando isso, facilmente o
grupo desgovernara e perdera o rumo. 1sso e basico e logico, mas
muitas pessoas nao conseguem assimilar que € realmente preciso
que isso aconteca, por isso muitas esquipes fracassam. Lembre-
se: sempre quem esta a frente de um evento é responsavel pelo
sucesso ou fracasso dele, por isso, dé o melhor de si.

A empresa Alpha e Omega ird participar como palestrante da
Semana da Engenharia de uma grande universidade e vai precisar
demonstrar algumas de suas producdes. Por isso, ira construir
alguns de seus projetos para demonstracao do seu trabalho. Sua
tarefa nesta secao é apresentar algumas pecas desenvolvidas pela
empresa em projec¢ao ortogonal e em perspectiva, inclusive pecas
em corte. Além disso, sera necessario modelar a peca em isopor
para facilitar a demonstracao da peca e do corte. Tudo isso para
que fique mais didatico, de forma que os alunos da universidade
assimilem com mais facilidade o que a empresa ira apresentar.

A atividade sera desenvolvida em equipe, com no maximo
quatro componentes. A entrega sera de duas pecgas, representadas
em perspectiva e projecao ortogonal com o corte. Além disso, as
duas pecas que serao desenhadas deverao ser modeladas no isopor
para apresentacdo na semana da engenharia. Das duas pecas,
apenas uma foi definida (Figura 4.44), a outra peca a equipe € livre
para criar. A projecao ortogonal deve ser cotada e representada
no 12 diedro, respeitando as normas técnicas (ABNT), conforme
mostra a Figura 4.44, porem, no desenho desenvolvido na folha
formatada, fazer um corte no centro dos furos.
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Figura 4.44 | Peca 1

Fonte: elaborada pela autora.

! Atencao

O simbolo de OO Quadrado, pode ser utilizado seguindo as regras
de cotagem, conforme podemos observar na Figura 4.44.
Qualquer duvida, visualizar a norma de cotagem em desenho
técnico (NBR 10126).

Preenchimento da legenda:

. Titulo do desenho: Semana da Engenharia.

. Aluno(a): nome completo ou nome e sobrenome.
. RA: registro académico do aluno.

. Data: data de desenvolvimento da atividade.

. Escala: definida pelo projetista.

. Medidas: definidas pelo projetista.

A Figura 4.45 apresenta a atividade da forma que deve ser entregue
com legenda completa, ou seja, com a perspectiva isométrica e a
projecao ortogonal com corte. A Figura 4.46 apresenta a modelagem
da peca no isopor e a Figura 4.47 a peca modelada em corte.
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Figura 4.45 | Solucdo: peca 1 com legenda completa

-

Fonte: elaborada pela autora

Figura 4.46 | Solucdo: peca 1 modelada no isopor

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 4.47 | Solucdo: peca 1 modelada no isopor com representagdo do corte

(a)

Fonte: elaborada pela autora

@ Lembre-se

Serd preciso refazer a atividade para uma segunda peca, que sera definida
pela equipe. Organize-se para evitar transtornos!

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucédo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com a de seus colegas.
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Nocéo espacial: construcao de perspectivas a partir das projecdes

ortogonais

1.Competéncia geral

Compreender a importdncia da construgdo da
perspectiva a partir da projecdo ortogonal no dia a dia
do projetista.

2. Objetivos de
aprendizagem

Ser capaz de desenhar pecas em perspectiva utilizando
a projecao ortogonal.

3. Conteudos
relacionados

Padronizacdo do desenho (normas ABNT). Utilizacéo
de instrumentos. Margem, legenda e caligrafia técnica.
Escalas. Cotagem. Projecéo Ortogonal. Perspectiva.

4. Descricao da
situacdo-problema

Quando um bolo vai ser desenvolvido para uma grande
festa, o cliente, a0 encomendar o bolo, apresenta suas
expectativas para a decoragdo, € € necessario o projeto
para sua aprovagdo. Apesar de vocé ser engenheiro, tem
paixdo pela confeitaria e resolveu desenvolver o projeto
do seu bolo de casamento. Vocé devera criar o design de
um bolo de trés andares para 100 pessoas, representando
tanto a proje¢ao ortogonal como a perspectiva isometrica,
conforme as normas da ABNT. Acrescente as cotas na
projecdo ortogonal e use a escala que achar necessaria na
folha formatada.

Lembre-se: é 0 seu casamento de que estamos falando e,
para Impressionar seu conjuge e toda a sua familia e amigos,
€ necessario fazer um belissimo projeto. Use sua criatividade e
profissionalismo!

A Figura 448 apresenta o modelo que foi desenvolvido
pela autora. Este modelo ndo pode ser utilizado por voceé,
POls seu projeto precisa ser personalizado. Inclusive pode
ser usado no topo do bolo um suporte, entre outros,
conforme Figura 4.49.

Figura 448 | Bolo de casamento sem topo

&

Fonte: elaborada pela autora

Figura 449 | Bolo de casamento com topo

Fonte: <https://pixabay.com/pt/bolo-de-noiva-tiers-casamento-
bolo-25405/>. Acesso em: 12 jul. 2016
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Preenchimento da legenda:

« T{tulo do desenho: Bolo de casamento.

» Aluno(a): nome completo ou nome e sobrenome.
* RA: registro académico do aluno.

» Data: data de desenvolvimento da atividade.

« Escala: definida pelo projetista.

» Medidas: mm ou cm.

Para a resolucéo da atividade, € importante atentar para
O numero de pessoas que estara no evento, como sé&o
100 pessoas e cada pessoa come em torno de 100 g de
bolo, faga o calculo adequado. A Figura 4.50 apresenta o
modelo utilizado pela autora, com as medidas utilizadas
para o didametro dos bolos em milimetros e a Figura 4.51
apresenta o0 modelo representado em projecao ortogonal
e perspectiva com as cotas e escala definida, com legenda
completa de resposta para a SP.

Figura 4.50 | Resposta da SP

5. Resolugédo da
situacdo-problema

Fonte: elaborada pela autora

Figura 4.51 | Resposta da SP

Fonte: elaborada pela autora

@ Lembre-se

O prazo para a entrega da atividade € a proxima aula presencial, caso
Nndo cumpra o prazo, © bolo do seu casamento nao sera projetado por
vocé. Figue atento!

Esbocar a perspectiva de uma lata de refrigerante (Figura 4.52) e a
projecao ortogonal com as cotas, sendo as medidas em milimetro. }
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Usar medidas de uma lata comercial.
Atencao:

» Quanto a perspectiva: vocé pode desenhar em qualquer tipo de
perspectiva (isométrica, dimétrica, trimétrica, cavaleira e militar).

» Quanto a projecdo ortogonal: vocé pode escolher qual serd a vista
frontal, pois ndo é definida.

Figura 4.52 | Lata de refrigerante
e o

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3578649>. Acesso em: 12 jul. 2016.

Resposta: A Figura 4.53 apresenta a resposta do exercicio quanto
ao desenho da perspectiva, e a Figura 4.54 apresenta a solu¢do
do exercicio quanto a proje¢cao ortogonal, com supressdo de
vista, pois a lateral esquerda € igual a frontal. Lembrando que a
projecao e a perspectiva estdo com a VF diferente, isso € possivel,
pois 0 enunciado da questao permitiu.

Figura 4.53 | Lata de refrigerante: perspectiva

Fonte: elaborada pela autora.

Figura 4.54 | Lata de refrigerante: projecdo ortogonal

l Fonte: elaborada pela autora )
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Faca valer a pena

1. Marque a opgdo que melhor define o conceito de visdo espacial:
a) Modelos desenhados no espaco para resolu¢do de problemas.
b) Quantificar com exatidao as cotas de um desenho.

c) Percepcdo mental das formas espaciais.

d) Sdo regras internacionais para facilitar a interpretacdo dos desenhos
técnicos.

e) Nocdes de espaco para orientacdo em espacos fisicos.

2. Com relagdo a cotagem e suas regras, marque V para verdadeiro e F para
falso:

() Para os profissionais da area técnica, a percepgdo espacial € uma
habilidade exigida.

() Nodia a dia, 0 engenheiro projetista necessita raciocinar espacialmente
durante as atividades de projetos, montagens, constru¢do de prototipos de
maquinas ou instalacoes.

() Avisdo espacial € a capacidade de visualizar um objeto e criar imagens
mentalmente.

Agora assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

aV-V-V dF-V-V.
b)V-F-V. e F-F-F
cV-V-F

3. Observe o modelo representado na Figura 4.55.

Figura 4.55 | Projecéo ortogonal
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Fonte: elaborada pela autora.
Marque a opcao CORRETA conforme a imagem:

a) A partir da projecdo ortogonal, ndo é possivel ter a visdo espacial da
perspectiva.

b) A partir da projecdo ortogonal, é possivel construir a perspectiva isométrica
da peca.

c) A partir da projecao ortogonal, s6 é possivel construir um tipo de
perspectiva: a isométrica.

d) A partir da projegdo ortogonal, € possivel perceber que algumas regras de
cotagem foram desconsideradas.

e) A projecdo ortogonal ndo permite visualizar a peca.

U4 - Perspectivas 245



246

Secaon 4.3

Estudo da perspectiva cavaleira
Dialogo aberto

Caro aluno, vamos aprofundar o estudo sobre perspectiva
cavaleira, tema de grande importancia no desenho técnico, como
VOCé ja sabe. Por este motivo, convido vocé a um aperfeicoamento
no assunto.

Vocé ja esta familiarizado com este tema, pois durante todo o LD
temos tratado sobre o desenho projetivo, falando sobre projecao
ortogonal e perspectiva. Desta forma, ja obteve uma nocao basica
em secdes anteriores sobre o tema, entretanto, nesta secao iremos
aprofundar e aprimorar os conceitos ja fundamentados, trabalhando
com foco na perspectiva cavaleira.

Nesta secao, vocé tambem tera oportunidade de retomar varios
conteudos ja trabalhados em aulas anteriores, como: margem,
legenda, caligrafia técnica, desenho projetivo, diedros, tipos de
linhas, escala, cotagem, projecao ortogonal, dentre outros. Todos Os
conteudos que serao praticados vao auxilia-lo a resolver as questoes
que a empresa Alpha e Omega enfrenta no seu dia a dia.

A empresa ira participar como palestrante da Semana da
Engenharia de uma universidade de grande porte, demonstrando um
pouco do que desenvolve no mercado. Vocé esta a frente do evento,
atuando como supervisor de projetos, ou seja, esta responsavel por
tudo o que sera apresentado no evento. Nesta fase sera necessario
fazer representacao da perspectiva cavaleira, em folha formatada, de
algumas pecas que serao apresentadas na Semana de Engenharia.

Lembre-se de que muitas pessoas estao dependendo de vocé para
aprender um pouco mais sobre o fantastico mundo do projetista/
desenhista. Entdo vamos &, mostre que vocé é capaz de assumir
riscos e obter excelentes resultados!
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Nao pode faltar

A perspectiva cavaleira € um tipo de projecdo axonometrica
obliqua, em que o objeto tem uma face paralela ao plano de projecao
e as outras faces inclinadas. Assim, dois eixos sao perpendiculares
entre si e um terceiro eixo, inclinado a projetante, conforme Figura
4.56.

Figura 4.56 | Perspectiva cavaleira

Eixo vertical

Projetante ou
linha de fuga

Eixo horizontal

Fonte: elaborada pela autora.

Na perspectiva cavaleira, a linha auxiliar horizontal gera um unico
angulo, pois uma das arestas da peca coincide com a linha auxiliar
horizontal, conforme Figura 4.57. Por isso, ela € considerada um
metodo de perspectivarapida, emvirtude dafacilidade comque se pode
obter o desenho de objetos de dimensdes reduzidas, principalmente
se este tiver superficies planas. Na perspectiva cavaleira com o angulo
de 45° no plano, as faces de profundidade serdo reduzidas em 50% de
seu valor real, porém, todas as outras medidas, tanto de comprimento
como de altura, sdo marcadas com valores reais, conforme mostra o
quadro representado na Figura 4.57.

Figura 4.57 | Perspectiva cavaleira 45°

Vista Superior

A Comprimento 1:1

Altura 1:1
Largura 1:2
a=45°

\ =z
o

\\J‘
t ‘

Linha auxilar horizontal [ A

Vista Frontal Vista Lateral Direita

Fonte: elaborada pela autora.
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o() Reflita

Entre a perspectiva isométrica e a perspectiva cavaleira, qual o tipo de
perspectiva com maior aplicacdo na engenharia?

As técnicas sao semelhantes, poréem, a perspectiva isometrica apresenta
maior aplicacdo na engenharia em relacao a perspectiva cavaleira. 1sso
porque a perspectiva isomeétrica € desenhada com todas as medidas
reais, € a perspectiva cavaleira apresenta medidas com deformacao.

Na representacao em perspectiva cavaleira, as arestas
referentes ao comprimento e a altura sdo paralelas ao plano de
projecao e, quando projetadas, aparecem nesse plano exatamente
com a mesma medida que possuem No real, ou seja, isso significa
que estdo em verdadeira grandeza (VG). No entanto, as arestas
referentes a largura ou profundidade aparecem de maneira
deformada. Essa reducdo da profundidade € para oferecer uma
iImpressao mais precisa do objeto. Além disso, a deformacao
depende da direcao tomada pelas retas projetantes.

Neste tipo de configuragao, a face frontal (VF) € exibida em
verdadeira grandeza, ou seja, as arestas sao representadas sem
reducdo. Por outro lado, as outras faces aparecem obliquas e
distorcidas, unidas pelas arestas da face frontal, como mostra a
Figura 4.58.

Figura 4.58 | Perspectiva cavaleira com diferentes posicionamentos do objeto

Vista de cima e da Vista de cima e da
\esquerda direita /
Vs Vs
VIl v VF jvio)
Vista inferior e da Vista inferior e da

esquerda direita
VF VF

VLE VLD
v \

/ N

Fonte: adaptado de Bornancini, Petzold e Orlandini Junior (1981, p. 37).
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O angulo gerado pode ter varias medidas, como: 15°, 30°, 45°, 60°
e 75°, conforme apresenta a Figura 4.59.

Figura 4.59 | Exemplos de perspectivas cavaleiras

Gl
0%
[y

5 o &

50.00

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=42344498>. Acesso em: 28 jun. 2016.

» Medida dos angulos: dependendo do angulo formado (Figura
459), as reducdes da medida de largura ou profundidade sao
diferentes:

Cavaleira 15°: reducdo de um quarto (2/4) da fugante.
Cavaleira 30°: reducao de dois tercos (2/3) da fugante.
Cavaleira 45°: reducdo da fugante em um meio (1/2).
Cavaleira 60°: reducdo de um terco (1/3) da fugante.

Cavaleira 75° reducado de dois quartos (1/4) da fugante.

vz| Exemplificando

A Figura 4.60 apresenta um prisma retangular em perspectiva isométrica.

Conclui-se que a vista frontal da peca é representada pelos eixos de
comprimento e altura.

Figura 4.60 | Perspectiva cavaleira

Fonte: elaborada pela autora >
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Fazendo uma comparacéo entre a Figura 4.60 e a Figura 4.61,
responda o que se pede, considerando o caso 1 e 0 caso 2:

a) Na perspectiva cavaleira em 30°, quanto ficaria a medida da largura?
b) Na perspectiva cavaleira em 45°, quanto ficaria a medida da largura?

c) Na perspectiva cavaleira em 60°, quanto ficaria a medida da
largura?

Figura 4.61 | Perspectiva cavaleira

20
20 ¥
Nl

Fonte: elaborada pela autora

4 Resposta: (a) 30°: 13,3 e 20; (b) 45°: 10 e 15; (c) 60°: 6,6 e 10.

« Parametros da perspectiva cavaleira: para que a perspectiva
cavaleira possa ser desenvolvida, dois parametros precisam ser
previamente definidos: o angulo da cavaleira (o) e o fator de
deformacéo (K).

a) O angulo (a): o angulo a pode ser definido como sendo o
angulo formado pela linha auxiliar horizontal da projecao e pela
projecao da profundidade do objeto. Nao existe uma medida definida
para a, Ou seja, uma perspectiva cavaleira pode ser desenhada com
o medindo qualquer angulo entre 0° e 90°. Porem, os angulos mais
utilizados na perspectiva cavaleira sao: 30°, 45° e 60°. No desenho
técnico, o angulo de 45° € o mais utilizado.

6&» Assimile
A Figura 4.62 evidencia que, mesmo que estejam sendo mostradas as
mesmas faces (frontal, lateral direita e superior), quando o angulo a varia,

medidas diferentes das faces (frontal e lateral direita) séo mostradas. No
entanto, © mesmo nao ocorre com a face frontal que aparece da mesma
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forma em todas as figuras, isso acontece porque ela esta paralela ao
plano de projecdo e consequentemente em verdadeira grandeza (VG).

Figura 4.62 | Perspectiva cavaleira

v v - Onde:
VF = Vista Frontal

o VLD = Vista Lateral Direita
w " " w " vs = Vista Superior
>}
\‘é /ﬂl‘}:’ \\f"

Fonte: elaborada pela autora

b) Fator de deformacao (K): dependendo do angulo de inclinagao
(), o desenho se apresenta deformado, necessitando que uma
reducao seja aplicada. O fator de conversdo consiste na relacéo
constante entre o comprimento real de um segmento de reta e o
comprimento dele depois de projetado. Quanto maior o grau de
inclinacao, maior devera ser o coeficiente de reducao. Se uma face
nao estiver sendo vista completamente, é possivel aplicar o fator de
deformacdo (K), de forma que essa face seja mostrada completamente.
A Figura 4.63 apresenta a perspectiva cavaleira com os trés angulos e
seus respectivos coeficientes

Figura 4.63 | Fator de deformacado

\& % ‘&

K=2/3=0,66 K=1/2=0,5 K=1/3=0,33

Fonte: elaborada pela autora

O fator de deformacao atua apenas nas projecdes das arestas que
No espaco sao ortogonais ao plano de projecao, ou seja, aquelas que
sao paralelas ao eixo da largura.

! Atencdo

A pratica mostra que se o fator de deformacdo (K) variar entre 0,5 e 1,
a representacdo da peca assemelha-se ao aspecto real dela. Portanto,
para que a perspectiva assemelhe-se a peca real, € preciso utilizar esses
valores.
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» Perspectiva cavaleira — superficie cilindrica: tanto para a
perspectiva cavaleira quanto para a perspectiva isométrica, as arestas
circulares sdo feitas com o compasso e obedecendo a uma sequéncia
de operacdes que facilita o seu tracado. A Figura 4.64 apresenta o
tracado de um cilindro em perspectiva cavaleira, sendo a sequéncia
de operacdes:

Passo 1: tracar o solido basico que gera a peca. A parte anterior e
superior de um cilindro sdo dois circulos, logo se traca um quadrado
frontal, cujo lado € o didmetro do circulo. A parte posterior acompanha
a anterior.

Passo 2: dividir os lados do quadrado anterior a0 meio para
determinar o centro da circunferéncia a ser tragada.

Passo 3: tracar as circunferéncias com o compasso e tangentes a
circunferéncia frontal, que também devem tangenciar a circunferéncia
posterior.

Passo 4: apagar as linhas auxiliares e reforcar os tracos definitivos.

Figura 4.64 | Cilindro em perspectiva cavaleira

Passo 1 Passo 2

Passo 3 / Passo 4

Fonte: elaborada pela autora.
‘tz" Assimile

O uso da perspectiva cavaleira ndo é recomendado para objetos com
detalhes circulares nas faces que ndo estdo em verdadeira grandeza (VG).
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- 4 Facavocé mesmo

Desenhar o solido representado na Figura 4.65 em perspectiva
axonomeétrica isomeétrica. As medidas da perspectiva cavaleira nao foram
dadas. Considere que a peca foi desenhada com as cotas basicas da
peca: /0 mm, 30 mm e 45 mm. Considere as medidas dos dois rebaixos
iguais e com medidas: 20 mm, 30 mm e 20 mm. O rasgo tem medidas:
Figura 4.65 | Perspectiva cavaleira

30 mm, 30 mm e 12 mm.
e
Fonte: elaborada pela autora.
Resposta: A Figura 4.66 apresenta a perspectiva isomeétrica solicitada.
Lembre-se: que todas as medidas de largura sofrem deformacao

na perspectiva cavaleira. Atente-se a isto, para que o exercicio seja
realizado de maneira correta.

Figura 4.66 | Perspectiva isométrica

Fonte: elaborada pela autora.

\- J

U9|~ Pesquise mais

Acesse O video que trata sobre a perspectiva cavaleira  com
diferentes  angulos. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=XmeOhSL9mek>. Acesso em: 21 jul. 2016.

Sem medo de errar

Agora € hora de vocé mostrar que tem capacidade de desenvolver
projetos em perspectiva cavaleira, além disso, auxiliar na resolucao da
situacdo-problema que a empresa Alpha e Omega enfrenta. Nesta
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fase, como voce ja sabe, novas pecas precisam ser desenvolvidas para
demonstracao na Semana da Engenharia de uma Universidade. Nesta
secao, seu desafio sera fazer representacdo da perspectiva cavaleira
na folha formatada de um conjunto mecanico em vista explodida,
conforme Figura 4.67. Vocé devera desenhar em perspectiva
cavaleira os dois modelos, sendo: eixo (pega 1) e bucha (pega 2), em
uma unica folha formatada, utilizando a escala natural. Contudo, néo
€ necessario cotar. Quanto ao angulo que vai usar, escolha entre: 30°,
45° e 60°.

Figura 4.67 | Perspectiva cavaleira explodida

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=42343931>. Acesso em: 20 jul. 2016
Preenchimento da legenda:
« Titulo do desenho e escala: Perspectiva cavaleira.
« Aluno(a): nome completo ou nome e sobrenome.
* RA: registro académico do aluno.
» Data: data de desenvolvimento da atividade.
e Escala: 1.1
» Medidas: mm.

A Figura 4.68 e a Figura 4.69 apresentam a perspectiva isométrica
e as vistas cotadas de cada peca.
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Figura 4.68 | Peca 1: eixo
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Fonte: elaborada pela autora

Figura 4.69 | Peca 2: bucha
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Fonte: elaborada pela autora

! Atencao

Assista ao video que mostra uma perspectiva cavaleira sendo desenhada.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=bUgvK2bAhrw>.
Acesso em: 21 jul. 2016.

@ Lembre-se

Lembre-se de que muitas pessoas estao dependendo da empresa Alpha
e Omega para aprender um pouco mais sobre perspectiva cavaleira.
Entdo, faca tudo com muito capricho, para obter excelentes resultados
e garantir uma otima apresentacdo da empresa no evento.

A Figura 4.70 apresenta a atividade da forma que deverd ser
entreque com legenda completa. A perspectiva utilizada para
demonstracao da solucao foi a perspectiva cavaleira de 45°. Porém,
a atividade deixa livre 0 projetista para escolher o angulo que vai usar,
entre: 30°, 45° e 60°.
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Figura 4.70 | Solucéo da SP
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Fonte: elaborada pela autora
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Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucédo

Desafiamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situacdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com a de seus colegas.

Estudo da perspectiva cavaleira

1. Competéncia geral

Compreender a importancia das vistas ortogonais no
dia a dia do projetista.

2. Objetivos de
aprendizagem

Ser capaz de desenhar pegas em projegdo ortogonal
utilizando margem, legenda, caligrafia técnica, desenho
projetivo, diedros, tipos de linhas, escala, cotagem,
perspectiva, dentre outros.

3. Conteudos
relacionados

Padronizacéo do desenho (normas ABNT). Utilizacdo
de instrumentos. Margem, legenda e caligrafia técnica.
Escalas. Cotagem. Perspectiva isomeétrica e cavaleira.
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4. Descricédo da
situacdo-problema

Desenhar o solido geométrico representado na Figura
471 em projecao ortogonal e em perspectiva cavaleira
45°, em folha formatada. O desenho esta em escala
natural, portanto, meca diretamente sobre o desenho e
faca o desenho em escala de ampliagdo. N&o esqueca
das redugdes na perspectiva cavaleira.

Atencado: acrescentar as cotas do modelo na projecao
ortogonal, porém, ao desenhar, € possivel fazer
arredondamento de até 1 mm para mais ou para
mMenos.

Figura 4.71 | Perspectiva isométrica

Fonte: elaborada pela autora.

Preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: Cavaleira 45°.

« Aluno(a): nome completo ou nome e sobrenome.
* RA: registro académico do aluno.

« Data: data de desenvolvimento da atividade.

« Escala: definida pelo projetista.

* Medidas: mm.

5. Resolugédo da
situacdo-problema

A Figura 4.72 apresenta um modelo de resposta para a
situacdo-problema.

Figura 472 | Resposta da situacdo-problema

]

50100 iy
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]
5

FFonte: elaborada pela autora.
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. ~
s 4 Facavocé mesmo

O prazo para a entrega da atividade € a proxima aula presencial. Fique
atento!

Analise a Figura 4.73 e complete a Tabela 4.1 de forma correta:
Figura 4.73 | Representacdo dos eixos

P= Profundidade A=hltura

L = Largura
Fonte: elaborada pela autora

Tabela 4.1 | Tabela de reducéo das fugantes na perspectiva cavaleira

CAVALEIRA REDUGAO DAS FUGANTES

A L P
30° 1 1 B
45° 1 1 ?
60° 1 1 ?

Fonte: elaborada pela autora

Resposta: A Tabela 4.2 apresenta a solucdo da questdo.

Tabela 4.2 | Solucdo

CAVALEIRA REDUGAO DAS FUGANTES

A L P
30° 1 1 2/3
45° 1 1 1/2
60° 1 1 1/3
Fonte: elaborada pela autora
\§ J

Faca valer a pena

1. A partir do tetracubo representado na Figura 4.74, responda:
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Figura 4.74 | Tetracubo

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=175011>. Acesso em: 17 jul. 2016

Qual o tipo de perspectiva representada?

a) Perspectiva isométrica.
b) Perspectiva dimétrica.
c) Perspectiva trimétrica.
d) Perspectiva cavaleira.

e) Perspectiva militar.

2. Analise a perspectiva representada na Figura 4.75. Considerando que a
perspectiva seja projetada em cavaleira 15°, quallis) seria(m) a(s) vista(s) em
que suas medidas lineares e angulares seriam mantidas mesmo depois da
sua projecao?

Figura 4.75 | Representacdo em perspectiva

Fonte: elaborada pela autora.

a) VF somente.

b) VLE somente.

c) VS somente.

d) VF e VS somente.
e) VF, VLE e VS.
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3. Considerando o solido geométrico representado em perspectiva
cavaleira, conforme Figura 4.76, responda: Qual seria a medida da largura
ou profundidade, considerando as cotas dadas, considerando as regras de

cotagem?

Figura 4.76 | Cubo

100 mm

.
9

100 mm

Fonte: elaborada pela autora.

a) 200 mm.
b) 100 mm.
c) 50 mm.
d) 25 mm.

e) 5 mm.
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Secao 4.4

Estudo da perspectiva isométrica e isométrica de
circunferéncias

Dialogo aberto

Caro aluno, chegamos a ultima secao do LD e esperamos que
as orientacdes dadas nesta disciplina o tornem um profissional
ainda mais capacitado, aperfeicoado e competente.

Nesta secao, iremos tratar sobre a perspectiva isométrica, que,
COMO VOCEé ja sabe, é muito utilizada no cotidiano do projetista,
pois € o tipo de perspectiva com maior aplicacdo na engenharia.
Isso porque a perspectiva isométrica € desenhada com todas as
medidas reais. Como todos 0s assuntos em desenho técnico, a
perspectiva isomeétrica é regida por normas, as quais praticaremos
nesta secao. Alem disso, mais uma vez, vocé tera oportunidade
de retomar varios conteudos ja trabalhados em aulas anteriores,
como: margem, legenda, caligrafia técnica, desenho projetivo,
diedros, tipos de linhas, escala, cotagem, projecdao ortogonal,
dentre outros. Como novidade, no estudo da perspectivaisométrica
aprenderemos sobre a isométrica de circunferéncias, que € muito
util para o projetista, pois traz clareza e facilita a interpretacao dos
desenhos técnicos.

Lembrando que vocé atua como supervisor de projetos da
empresa Alpha e Omega e precisa desenvolver um projeto para
apresentarnaSemanadaEngenharia de uma universidade de grande
porte. Vocé precisa desenvolver pecas em perspectiva isomeétrica,
contudo, as pecas devem apresentar furos e, desta forma, €
necessario demonstrar conhecimento de circulos isomeétricos.
Nesta etapa, vocé deve criar também uma apresentacao de slides
para mostrar os resultados obtidos pelas equipes de projeto da
empresa. A apresentacdo também servira para organizagao do
material que serd disponibilizado na Semana da Engenharia, ou
seja, junto com os slides as equipes devem mostrar as pecas
confeccionadas.
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Desejamos a vocé bons estudos e dedicacao para a conclusao
desta etapa. Entdo vamos &, € hora de vocé mostrar tudo o que
vocé aprendeu!

Nao pode faltar

Fazendo uma revisdo do que ja foi estudado: a perspectiva
isometrica €& classificada como uma perspectiva axonometrica
ortogonal. O que a diferencia dos outros tipos de perspectivas € que
suas medidas nao sofrem deformacado, ou seja, suas medidas sao
reais, conforme Figura 4.77. Como seu proprio nome diz, “isométrica”
vem do grego: Iso (mesma) + métrica (medida).

Figura 4.77 | Perspectiva isométrica

Comprimento 1:1
Altura 1:1
Largura 1:1
a=p=30"

a=30°"

1

Linha auxiliar horizontal

Fonte: elaborada pela autora.

o@ Reflita

Um prisma quadrangular tem suas medidas todas iguais, pois sao
formadas por quadrados de lados de 30 mm. Considerando o desenho
em perspectiva isométrica, qual o valor das medidas no desenho?

Na perspectiva isométrica, as medidas representadas nas cotas sao as
medidas reais Nos trés eixos isométricos (x, y e 7).

Processo de construcdo de uma perspectiva isométrica: para se
construir uma perspectiva isométrica, em todos 0s casos € necessario
primeiramente desenhar um solido geomeétrico simples: o prisma. Na
maioria dos casos, 0 prisma desenhado € o prisma retangular.

Perspectiva isométrica de um prisma: para se tracar a perspectiva
isométrica do prisma torna-se necessario estudar cinco fases para a sua
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construcao. Segue a sequéncia das fases para a construcao do prisma
retangular representado na Figura 4.78:

Figura 4.78 | Prisma retangular

Fonte: elaborada pela autora.

12 fase - Tracar levemente os eixos isomeétricos e marcar as
dimensdes basicas do modelo (comprimento, largura e altura)
sobre cada eixo, conforme Figura 4.79. As cotas basicas da peca sao
representadas de acordo com o prisma de referéncia, neste caso,
baseado na representacao da Figura 4.78.

Figura 4.79 | Eixos isométricos

Fonte: elaborada pela autora

‘tz" Assimile
Os esquadros apoiados sdo a melhor forma de tracgar linhas isomeétricas,
ou seja, linhas paralelas aos eixos isométricos. A partir da 22 fase ndo €
necessaria nenhuma medicao, apenas O apoio de dois instrumentos e

suficiente. Os instrumentos mais utilizados sdo: os dois esquadros ou um
esquadro e a régua paralela.

22 fase - A partir dos pontos marcados para © comprimento
e a altura, sdo tracadas duas linhas isométricas, que se cruzam,
determinando a vista frontal do modelo, conforme pode ser
visualizado na Figura 4.80.
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Figura 4.80 | Marcagdo do comprimento e da altura

Fonte: elaborada pela autora

32 fase - Semelhante a 22 fase, duas novas linhas isométricas sao
tracadas a partir dos pontos que indicam o comprimento e a largura,
gue se cruzam formando a face superior do modelo, conforme
Figura 4.81.

Figura 4.81 | Marcacdo do comprimento e da largura

Fonte: elaborada pela autora.

42 fase - Nesta fase, o prisma € fechado, ou seja, duas linhas
isometricas sdo tragadas novamente a partir dos pontos que indicam
a largura e a altura, determinando a vista lateral esquerda do prisma,
conforme Figura 4.82.

Figura 4.82 | Marcagédo da largura e da altura

Fonte: elaborada pela autora.

52 fase - Na ultima fase, o prisma ja esta completo, contudo, alguns
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excessos de linhas precisam ser apagadas e outras precisam ser
reforcadas. As linhas e 0s eixos isométricos que serviram de base para
a representacdo do prisma sao apagados e 0s contornos do prisma
retangular sdo reforcados, concluindo o tracado da perspectiva
isomeétrica do prisma retangular, conforme mostra a Figura 4.83.

Figura 4.83 | Prisma retangular

Fonte: elaborada pela autora

|:|9 Pesquise mais

Acesse o video que apresenta a construcao de perspectiva isometrica.
Trata sobre a utilizacdo dos instrumentos, precisao do traco, eixos
isomeétricos, entre outros. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=C77dlyoD9YM>. Acesso em: 3 ago. 2016.

A Figura 4.84 apresenta todas as fases de forma resumida para a
construcao de um prisma.

Figura 4.84 | Fases para construcdo da perspectiva de um prisma retangular

= 12 Fase . 28 Fase

T o X
\\\(/ N
52 Fase 42 Fase 32 Fase
‘,“// \\\:\/‘ /,,/ \\\ -
- - ,» ~
~_" S
== | - 4= e
~.L e

Fonte: elaborada pela autora

» Tracado de uma perspectiva a partir do prisma: na maioria das
pecas existentes ao nosso redor, € possivel perceber formatos mais
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complexos que o prisma. Desta forma, € possivel tracar a perspectiva
isométrica a partir do prisma. Neste caso, também ¢é necessario
sequir cinco fases para a sua construcao. Entretanto, logo na 12 fase,
O prisma ja e formado. Segue a sequéncia das fases para a constru¢ao
de um modelo a partir de um prisma:

12 fase - Trace levemente 0s eixos isomeétricos e indique o
comprimento, a largura e a altura sobre cada eixo. Trace linhas
isometricas paralelas aos eixos, gerando o prisma representado.

22 fase - Construa a VF do modelo.
32 fase - Trace as linhas isomeétricas paralelas ao eixo da largura.
42 fase - Complete a perspectiva com as arestas faltantes.

52 fase - Apague as linhas e eixos isométricos que serviram de base
para a representacao e reforce o contorno do modelo.

! Atencao

A seguir serao apresentados varios exemplos de perspectivas
desenvolvidas a partir de um prisma, ou seja, em todos 0s exemplos as
cinco fases sdo evidenciadas. As linhas representadas na cor azul-clara
demonstram os passos desenvolvidos em cada fase.

Perspectiva isométrica de um prisma com rebaixo: A Figura 4.85
mostra um exemplo de modelo com rebaixo e as cinco fases para
Sua construcdo. Lembrando que rebaixo € a retirada de material nas
extremidades do objeto. Para a construcao da pega, além de suas cotas
basicas, sao necessarias as medidas de comprimento e altura do rebaixo.

Figura 4.85 | Fases para construcdo de uma perspectiva: prisma com um rebaixo

12 Fase 22 Fase

o

Fo l
59 Fase 4% Fase 3% Fase

-\S-J

Fonte: elaborada pela autora
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Perspectiva isométrica de um prisma com rasgo: a Figura 4.86
mostra um exemplo de modelo com rasgo passante transversal e as
cinco fases para sua construcao. A cota do comprimento e a da altura
do rasgo sao necessarias para dimensionar o rasgo.

Figura 4.86 | Fases para construcdo de uma perspectiva: prisma com rasgo

12 Fase 22 Fase

52 Fase 42 Fase 32 Fase

Fonte: elaborada pela autora.

Perspectiva isométrica de um prisma com chanfro: a Figura 4.87
mostra um exemplo de modelo com chanfro e as cinco fases para sua
construcdo. Lembrando que chanfro € a retirada de cantos vivos no
modelo.

Figura 4.87 | Fases para construcdo de uma perspectiva: prisma chanfrado

%,

<N

12 Fase 22Fase

P
o

52 Fase

Fonte: elaborada pela autora.
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vz| Exemplificando

Complete a mao livre as fases que estdo incompletas da perspectiva
isométrica do modelo representado na Figura 4.88.

Figura 4.88 | Fases para construgdo da perspectiva isométrica

12 Fase 22 Fase 32 Fase 42 Fase 52 Fase

Fonte: elaborada pela autora

Resposta: A Figura 4.89 apresenta todas as fases completas.

Figura 4.89 | Resolugdo

12 Fase 22 Fase 32 Fase 42 Fase 52 Fase
<
>

Fonte: elaborada pela autora

Perspectivaisométricado circulo: quando se tem pecasisometricas
com arredondamento ou furos, € necessario ter conhecimento
sobre como obter a perspectiva isométrica de um circulo. Para a sua
construcao, uma elipse isometrica € criada, isso porgue um circulo
representado em perspectiva isometrica tem a forma parecida a de
uma elipse. Assim, € necessaria a construcdo de uma das faces do
cubo isomeétrico, em que as arestas possuem o tamanho do diametro
do circulo que vai ser desenhado, conforme mostra a Figura 4.90.

Figura 4.90 | Circulo isométrico

M (ponto médio)

2

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=21110768>. Acesso em: 6 ago. 2016.

268 U4 - Perspectivas



&ﬁ» Assimile

A perspectiva isométrica de um circulo também pode ser chamada de
isocirculo, circulo isométrico ou falsa elipse.

Para obter a perspectiva isométrica do circulo, também é necessario
representar cinco fases. Segue 0 passo a pPasso:

12 fase - Trace uma face isométrica, ou seja, desenhe as laterais.
Tem-se o losango ABCD, conforme Figura 4.91.

Figura 4.91 | Face isométrica

Fonte: elaborada pela autora.

22 fase - Determine os pontos médios E, F, G e H dos segmentos de
reta, que sdo os lados do quadrado em perspectiva, ou seja, do losango
ABCD. Desenhe linhas de dois vértices do quadrado (A e C), os que
possuem a menor diagonal, até os pontos medios dos lados, conforme
demonstra a Figura 4.92.

Figura 4.92 | Pontos médios

Fonte: elaborada pela autora

32 fase - A partir dos mesmos vértices definidos na fase anterior (A e
C), tracam-se arcos com o auxilio do compasso que unem os vértices
aos pontos médios dos lados opostos, conforme mostra a Figura 4.93.

Figura 4.93 | Arcos

Fonte: elaborada pela autora.
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42 fase - Nos centros | e J tragar arcos concordantes com os arcos
tracados anteriormente, ou seja, COm a ponta seca do cCompasso em
| e J, tracam-se os arcos EF e HG, completando a elipse isométrica,
conforme demonstra a Figura 4.94.

Figura 4.94 | Elipse isométrica

Fonte: elaborada pela autora.

52 fase - Apague as linhas de construcao e reforce o contorno do
circulo, conforme Figura 4.95.

Figura 4.95 | Circulo isométrico

Fonte: elaborada pela autora.

A Figura 4.96 apresenta todas as fases de forma resumida para a
constru¢do de um circulo isométrico. O mesmo procedimento deve
ser sequido para tracar o circulo isométrico na vista superior e na vista
lateral esquerda.

Figura 4.96 | Construcéo da perspectiva isométrica de uma circunferéncia

12 Fase 22 Fase 32 Fase
A

52 Fase

Fonte: elaborada pela autora.
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ELle Pesquise mais

Assista ao video explicativo demonstrando como tracar um circulo
isométrico, desenhando todos os passos explicados anteriormente.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=tb8hEhde7C4>.
Acesso em: 7 ago. 2016.

Perspectiva isométrica de um prisma com arredondamento:
quando se tem pecgas isomeétricas com arredondamento, € necessario
seguir as etapas a sequir.

12 fase - Trace levemente os eixos isométricos e indique o
comprimento, a largura e a altura sobre cada eixo. Trace linhas
isomeétricas paralelas aos eixos, gerando o prisma representado.

22 fase - Marque na vista frontal quadrados que auxiliam o tracado
dos semicirculos.

32 fase - Trace 0s semicirculos que representam os elementos
arredondados na vista frontal.

42 fase - Trace linhas isométricas na face posterior e crie 0s arcos
paralelos a vista frontal.

52 fase - Apague as linhas de construcdo e reforce o contorno do
modelo.

Figura 4.97 | Fases para construcdo de uma perspectiva com arredondamento

-
D
77

Fonte: elaborada pela autora
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J
4 Facavocé mesmo

Considere a perspectiva isométrica representada na Figura 4.98.

Figura 4.98 | Perspectiva isométrica

Fonte: elaborada pela autora.

Agora complete a perspectiva isométrica da Figura 4.99 com o que falta.

Figura 4.99 | Fases para construgcdo de uma perspectiva

12 Fase 23 Fase

52 Fase 42 Fase

Fonte: elaborada pela autora.
Resposta: A Figura 4.100 apresenta a resposta correta.

Figura 4.100 | Resposta

12 Fase 22 Fase

52 Fase 42 Fase

Fonte: elaborada pela autora.
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U_?' Pesquise mais

O Prof. Markoni Heringer mostra como desenhar a perspectiva
isométrica de um objeto com elementos arredondados, explicando
como desenhar um cilindro. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=YMZDYOfr3Zw>. Acesso em: 7 ago. 2016.

Sem medo de errar

Agora que vocé ja estudou todo o LD, € hora de mostrar que
realmente aprendeu!

Neste momento, vocé nao € mais auxiliar em uma equipe de
projetos, mas atua como supervisor de projetos da empresa Alpha e
Omega. Vocé cresceu na empresa, € suas atividades tambeém. Nesta
fase, a empresa foi convidada para apresentar um pouco do dia a dia
dela na Semana de Engenharia de uma universidade de grande porte.
Logo, um projeto precisa ser desenvolvido!

Entdo, vocé precisa desenhar pecas em perspectiva isométrica,
contudo, as pecas devem apresentar furos e arredondamentos e, desta
forma, € necessario demonstrar conhecimento de circulos isomeétricos.
Aléem disso, na folha formatada deve ser desenhada a projecao ortogonal
com cotas e escala definida pelo projetista. Duas pecas, no minimo,
precisam ser desenvolvidas, sendo uma com furo (Figura 4.101) e outra
com furo e arredondamento (Figura 4.102). Contudo, vocé ndo tem
obrigatoriedade de apresentar as pegas demonstradas. Além disso,
vocé deve criar também uma apresentacdo de slides para mostrar 0s
resultados obtidos pelas equipes de projeto da empresa.

Figura 4.101 | Perspectiva isométrica: peca com furo

25

IS

Fonte: elaborada pela autora
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Figura 4.102 | Perspectiva isométrica: peca com furo e arredondamento

Fonte: elaborada pela autora

Preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: Isométrica de circunferéncias.
» Aluno(a): nome completo ou nome e sobrenome.
» RA: registro académico do aluno.

« Data: data de desenvolvimento da atividade.

« Escala: definida pelo projetista.

» Medidas: mm.

A Figura 4103 apresenta solucdo da atividade com legenda
completa. Neste caso, representou-se os dois modelos em unica folha,
utilizando o formato de papel A3. Entretanto, como vocé e responsavel
pelo projeto, construa sua estratégia.

Figura 4.103 | Solucdo para o projeto isométrico

Fonte: elaborada pela autora
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AFigura4.104 mostraos modelos fabricados parademonstragao,
que sao 0s mesmos desenhados, sendo que a Figura 4.104(a)
mostra a mesma peca fabricada em aco com acabamento polido
e com acabamento jateado e na Figura 4.104(b) o modelo é
fabricado em madeira.

Figura 4.104 | Pecas fabricadas

Fonte: elaborada pela autora (a)

! Atencao

A matéria-prima para fabricacdo dos modelos nao e especificada,
podendo ser utilizado: madeira, aco, aluminio, sabdo, isopor, dentre
outras que julgar importante e que cumpra com os objetivos da atividade.

EI% Lembre-se

Além das pecas que devem ser desenhadas e produzidas, uma
apresentacdo deve ser realizada em sala de aula mostrando o trabalho
desenvolvido, do desenho a fabricacdo. Verifigue com o seu professor as
datas propostas para as apresentacoes.

Avancando na pratica

Pratique mais

Instrucao

Desaflamos vocé a praticar o que aprendeu transferindo seus conhecimentos
para novas situagdes que pode encontrar no ambiente de trabalho. Realize as
atividades e depois compare-as com a de seus colegas.

Estudo da perspectiva isométrica e isométrica de circunferéncias

Compreender a importancia da perspectiva isométrica e

1. Competéncia geral . . . . )
P g isométrica de circunferéncias no dia a dia do projetista.
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2. Objetivos de
aprendizagem

Ser capaz de desenhar pecas em perspectiva isometrica
e isomeétrica de circunferéncias utilizando margem,
legenda, caligrafia técnica, desenho projetivo, diedros,
tipos de linhas, escala, cotagem, projecdo ortogonal,
dentre outros.

3. Conteudos
relacionados

Padronizacdo do desenho (normas ABNT). Utilizagdo
de instrumentos. Margem, legenda e caligrafia técnica.
Escalas. Cotagem. Projegcdo ortogonal. Perspectiva
isomeétrica.

4. Descricédo da
situagdo-problema

Um engenheiro fol contratado para desenhar uma peca
mecanica. Faca o desenho em perspectiva isométrica e
projecéo ortogonal de acordo com a ABNT, em formato
de papel A4, acrescentando as cotas em milimetros da
peca representada na Figura 4.105.

Figura 4.105 | Perspectiva isométrica

R

Fonte: elaborada pela autora

Preenchimento da legenda:

« Titulo do desenho: Perspectiva isométrica.

« Alunof(a): nome completo ou nome e sobrenome.
« RA: registro académico do aluno.

» Data: data de desenvolvimento da atividade.

e Escala: 2:1.

* Medidas: mm.

5. Resolugédo da
situacdo-problema

A Figura 4.106 apresenta a solu¢éo da atividade, com
legenda preenchida.

Figura 4.106 | Resposta da SP

£ gls
:@: S
oTT0||

Fonte: elaborada pela autora
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@ Lembre-se

O prazo maximo para a entrega da atividade € a proxima aula presencial.
Figue atento!

J
4 Facavocé mesmo

Observe o modelo representado em projecao ortogonal, conforme
ilustra a Figura 4.107. Desenhe a perspectiva isométrica da peca, com
bastante atencdo aos furos e arredondamentos presentes no modelo.

Atencao: faca a perspectiva considerando as medidas, porém, nao e
necessario colocar as cotas.

Figura 4.107 | Modelo representado em projecdo ortogonal

NS

—
.n:l:J' : ﬁ*,

Fonte: elaborada pela autora.

Resposta: A Figura 4.108 apresenta a solucdo do modelo.

Figura 4.108 | Modelo representado em perspectiva isométrica

Fonte: elaborada pela autora.
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Faca valer a pena

1. Ordene as fases do tracado da perspectiva isométrica do modelo
representado na Figura 4.109, escrevendo de 1 a 5 nos circulos:

Figura 4.109 | Fases para construcdo da perspectiva isométrica da peca

~
-
N

o @@

Fonte: elaborada pela autora

Marque a opcao que representa a sequéncia CORRETA:

a)la—-2b - 3d - 4e - 5c.
b) 1d — 2e — 3b — 4a - 5c.
c)1ld - 2e — 3a - 4b - 5c.
d) 1d — 2e — 3a — 4c - 5b.
e)le - 2d — 3a - 5b - 4c.

2. Analise as afirmacdes e marque V (verdadeiro) ou F (falso):

() Qualquer reta paralela a um eixo isométrico é chamada de linha
isométrica.

() O tracado da perspectiva isométrica é feito a partir de um solido
geométrico simples: o prisma.

() Para se tracar a perspectiva isométrica do prisma retangular, torna-se
necessario desenvolver 5 fases para a sua construcao.
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() Os circulos isométricos e arcos ndo podem ser construidos com o
auxilio do compasso.

Marque a alternativa que representa a sequéncia CORRETA:

aV-V-V-V.
b)F-V-V-V.
AV-F-V-V.
dV-V-F-V.
e)V-V-V-F

3. Analise a perspectiva isométrica da Figura 4.110 e marque a resposta
correta:

Figura 4.110 | Peca mecanica

Fonte: elaborada pela autora.

a) A peca apresenta apenas rebaixos.

b) A peca apresenta rebaixos e chanfros.
c) A pega apresenta rebaixos e rasgos.
d) A peca apresenta chanfros e rasgos.

e) A peca apresenta rebaixos, chanfros e rasgos.
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