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Abertura

SOBRE A INSTITUIGAO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicdo de ensino
que valoriza o poder da educacéo e seu potencial de transformacéo.

Nascemos da missao de levar educagao de qualidade para realmente impactar a vida dos
nossos alunos. Acreditamos muito que a educacéao é a chave para a mudanca.

Nosso propdsito parte do principio de que a educacéao transforma vidas. Por isso, nossa
base é a inovacdo que aliada a educacao, resulta na formacdo de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade é realmente levado a sério e todos os dias otimizado
para constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missao € ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional presencial
e a distancia, oferecendo e proporcionando 0 acesso € permanéncia a cursos técnicos,
desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes tornando-os, assim, profissionais
de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de mudancga na
sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometida com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tragcando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores

Ciente das qualificagdes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma visao
que prioriza a valorizagdo de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais que
buscam sempre a atualizagao e especializacido em sua area de atuacao.

SOBRE O CURSO

O curso TECNICO EM SEGURANCA DO TRABALHO pertence ao Eixo Tecnoldgico de
SEGURANCA.

Vejamos algumas informacdes importantes sobre o curso TECNICO EM SEGURANCA DO
TRABALHO relacionados ao perfil profissional de conclusao e suas habilidades,
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quesitos fundamentais para atuagao, campo de atuagao e, também algumas sugestdes
interessantes para continuagao dos estudos optando por Especializagdoes Técnicas e/ou
Cursos de Graduagao.

Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

o Elaborar e implementar politicas de saude no trabalho, identificando variaveis de
controle e acdes educativas para prevengao e manutencao da qualidade de vida do
trabalhador.

o Desenvolver agdes educativas na area de saude e seguranga do trabalho.

e Investigar, analisar e recomendar medidas de prevencgao e controle de acidentes.

e Realizar estudo da relagdo entre ocupacgdes dos espacos fisicos com as condicdes
necessarias.

« Promover a saude e proteger a integridade do trabalhador em seu local de atuagao.

e Analisar os métodos e os processos laborais.

« Identificar fatores de risco de acidentes do trabalho, de doencas profissionais e de
trabalho e de presencga de agentes ambientais agressivos ao trabalhador.

e Realizar procedimentos de orientagcao sobre medidas de eliminacio e neutralizagao
de riscos.

o Elaborar procedimentos de acordo com a natureza da empresa.

« Promover programas, eventos e capacitagdes de prevencao de riscos ambientais.

« Divulgar normas e procedimentos de seguranga e higiene ocupacional.

e Indicar, solicitar e inspecionar equipamentos de protec¢ao coletiva e individual contra
incéndio.

e Levantar e utilizar dados estatisticos de doencas e acidentes de trabalho para ajustes
das acgdes prevencionistas.

e Produzir relatérios referentes a seguranga e a saude do trabalhador.

Quesitos fundamentais para atuagao

o Conhecimentos e saberes relacionados aos processos produtivos do ramo de
atividade de atuacéo.

e Conhecimento das normas técnicas e regulamentadoras.

o Lideranga e gestao de equipes.

o Conhecimentos e saberes relacionados a gestdo de documentos.

« Conhecimentos e saberes relacionados ao uso de instrumentos de higiene
ocupacional.

Campo de atuacao

o Organizagdes privadas e publicas dos mais diversos ramos de atividades.
e Industrias.

e Hospitais.

o Comércios.

e Construcao civil.

e Portos.

e Aeroportos.

« Centrais de logistica.

o Instituicbes de ensino.
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« Unidades de fabricagao e representagao de equipamentos de segurancga.
 Empresas e consultorias para capacitagbes em seguranga do trabalho.

Sugestoes para Especializagao Técnica

o Especializagao Técnica em Higiene Ocupacional.

o Especializagado Técnica em Ergonomia.

o Especializagao Técnica em Prevencao e Combate a Incéndio.

o Especializagdo Técnica em Seguranga do Trabalho na Construgao Civil.
o Especializagcao Técnica em Seguranga do Trabalho em Petréleo e Gas.

Sugestoes para Cursos de Graduagao

e Curso Superior de Tecnologia em Seguranga no Trabalho.
o Bacharelado em Engenharia Civil.

« Bacharelado em Engenharia Elétrica.

e Bacharelado em Engenharia Mecanica.

e Bacharelado em Engenharia de Produgéo.

e Bacharelado em Engenharia Quimica.

e Bacharelado em Engenharia Ambiental e Sanitaria.

o Bacharelado em Arquitetura.

SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos cursistas,
contendo uma estruturacdo simples e clara, possibilitando uma leitura dindmica e com
volume de informacdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e essenciais
para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas nao séo os
unicos meios de estudo.

Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compdéem os varios

recursos midiaticos que sao disponibilizados por nossa Instituicdo, afim de proporcionar
subsidios suficientes a todos, no processo de ensino-aprendizagem durante o curso.

Os BOXES sao:

e VOCE SABIA?

: Sao informagdes complementares contextualizadas com a base tedrica,
<SABIA< contendo curiosidades que despertam a imaginagdo e incentivam a

%P pesquisa.




NOGOES E LINGUAGEM EM DESENHO TECNICO - TECNICO EM SEGURANGA DO TRABALHO

e PAUSA PARA REFLETIR...

Um momento especial para descansar a mente do estudo tedrico,
conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,

mensagem ou indagacéo subjetiva que leve a uma reflexdo pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

e SE LIGA NA CHARADA!

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentagao de
enigmas e indagacgdes divertidas que favorecem néao s6 a interagao, mas
também o pensamento e raciocinio l6gico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.
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Base Teodrica

INTRODUGCAO

O Desenho Técnico consiste numa linguagem de comunicagao essencialmente grafica e de
suma importancia para Engenheiros, Construtores e Projetistas, ja que fornece todas as
informacgdes precisas ao planejamento, concepgao e constru¢cdo de um determinado objeto
em seu sentido mais amplo. O Desenho Técnico surgiu da necessidade de se
representar com precisdo maquinas, pegas, ferramentas e outros tantos objetos de trabalho,

para de forma democratica e protocolar trazer uma melhor compreensao.

A finalidade principal do Desenho Técnico é a representacao precisa no plano das formas
do mundo material e, portanto, tridimensional, de modo a possibilitar a reconstituicdo
espacial das mesmas. Assim, constitui-se no unico meio conciso, exato e inequivoco para
comunicar a forma dos objetos; dai sua importadncia na tecnologia, ja que € notoria a

dificuldade da linguagem escrita em tentar descrever a forma.

Figura 1: Atividade Escolar de Planta Baixa e Perspectiva Isométrica.

As aplicagdes do Desenho Técnico nao se limitam a fase final de comunicagao dos projetos,
mas ainda cumpre destacar sua contribuicao fundamental nas fases de criagao e de analise
dos mesmos. Adicionalmente, face a dificuldade em concebermos estruturas, mecanismos
e movimentos tridimensionais, o Desenho Técnico permite estuda-los e soluciona-los

eficazmente, pois permite a sua representagao.
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ABNT E NBR

A ABNT ¢ a sigla para Associagao Brasileira de Normas Técnicas, instituigao brasileira que
padroniza normas de produtos e servigos para que eles garantam confiabilidade, seguranga
e eficiéncia. Detalhadas, geralmente, pelas NBR'’s (Norma Brasileira Regulamentadoras). A
norma de desenho técnico € seguida por um numero correspondente as exigéncias para a

sua aplicagao.

Quando o assunto é arquitetura, a ABNT tem como funcdo servir de referéncia para

profissionais desenvolverem projetos com regras unificadas.

Uma norma de desenho técnico serve, por exemplo, para padronizar contratos, enquanto

outra visa normalizar algum projeto da area.

Vocé sabe mesmo qual a norma de desenho técnico usada no Brasil?

O que é um desenho técnico?

O desenho técnico € uma figura baseada em normas e padrdes técnicos do ramo da
arquitetura, engenharia, urbanismo e outras areas. Tem como objetivo representar um objeto
a ser construido seguindo procedimentos com linhas, geometrias, numeros e simbolos.
Sua aplicacao é fundamental e decisiva na criagéo de projetos

pois antevé construgdes, esbocos e representacdes de modelos em diversas areas da
arquitetura, obedecendo a determinagdes de distancias e dimensbdes, entre outras
especificagoes.

Imagine o projeto de uma casa a pedido de um cliente.

O profissional cria um desenho técnico com todas as medidas, dimensdes e proporgoes,

munido de detalhes técnicos envolvendo a construgao da casa.
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Consideram-se nesse desenho todas as regras especificas sobre o projeto (area de

circulacao, entradas e saidas e assim por diante), com base no desenho é feita a construgéo.

E uma maneira de criar uma forma padronizada de comunicar o que sera o projeto, capaz

de ser entendida por qualquer outro profissional da area sem suscitar duvidas.

Qual a norma de desenho técnico usada no Brasil?

As normas de desenho técnico no Brasil tratam desde o emprego das escaladas, passando
pela caligrafia de desenho técnico até a normalizagdo do dobramento de copia, além de

formas corretas de apresentacao de folhas para desenho.

O arquiteto ou profissional da area deve usar as normas para desenho técnico da ABNT para
que o seu projeto se diferencie de modelos de desenhos amadores que ndo tem
compromisso com a comercializagdo ou com intengdo académica.

Ou seja, todos os profissionais envolvidos precisam utilizar a norma de desenho técnico para

validar seu projeto como profissional.
A ABNT especificou diversas regras voltadas para a norma de desenho técnico, incluindo
areas de desenvolvimento, apresentacao e concepgao de projetos que envolvem o universo

da arquitetura.

Lista das principais NBR’s de desenho técnico referentes a arquitetura

o« NBR 8196;
o NBR 8403;
« NBR 10067;
« NBR 10068;
« NBR 10126;
« NBR 10582;
o« NBR 13142;
« NBR 12298.
Formatos
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Objetivo

As normas padronizam as caracteristicas dimensionais das folhas em branco e pré-
impressas a serem aplicadas em todos os desenhos técnicos e também apresenta o layout
da folha do desenho técnico com os seguintes objetivos:

a) Posicéo e dimensao da legenda;

b) Margem e quadro;

c) Marcas de centro;

d) Escala métrica de referéncia;

e) Sistema de referéncia por malhas;

f) Marcas de corte.

Estas prescricbes se aplicam aos originais, devendo ser seguidas também as copias.
Notas:

a) As figuras sédo apresentadas na forma mais simples; servem apenas como ilustragao.

b) As normas consideram todos os requisitos para reproducéo, inclusive microfilmagem.
Documentos complementares

Na aplicacdo das normas € necessario consultar:

NBR 8402 — Execucgao de caracteres para escrita em desenhos técnicos — Procedimento.

NBR 8403 — Aplicagao de linhas em desenhos — Tipos de linhas — Larguras das linhas —
Procedimento.

Legendas

A posicao da legenda deve estar dentro do quadro para desenho de tal forma que contenha

a identificagdo do desenho (numero de registro, titulo, origem, etc.); deve estar situado no

canto inferior direito, tanto nas folhas posicionadas horizontalmente como verticalmente.
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Adirecdo da leitura da legenda deve corresponder a do desenho. Por conveniéncia o numero
de registro do desenho pode estar repetido em lugar de destaque, conforme a necessidade

do usuario.

A legenda deve ter 178 mm de comprimento, nos formatos A4, A3 e A2, e 175 mm nos
formatos A1 e AO.

Margem e quadro

Margens séao limitadas pelo contorno externo da folha e quadro. O quadro limita o espaco

para o desenho.

A margem esquerda serve para ser perfurada e utilizada no arquivamento.
Linhas Convencionais

NBR 8403 — Aplicagéo, Tipos de linhas e Larguras das linhas.

Estabelece os tipos e os escalonamentos de larguras de linhas para desenho técnico e

documentos semelhantes.
Ela considera tipo, dimensao, escala e densidade de linhas no desenho.
Veja algumas normas dessa NBR:

e Paralargura das linhas, o escalonamento corresponde a raiz de 2;

e Arelacao entre a largura das linhas largas e estreitas precisam ser a partir de 2, ou
seja, n&o deve ser menor que 2;

o O espacamento deve ser menor que duas 2 vezes a largura da linha mais larga e

maior que 0,70 mm.

Cddigo de cores em canetas técnicas:

e 0,13 mm - Lilas;



NOGOES E LINGUAGEM EM DESENHO TECNICO - TECNICO EM SEGURANGA DO TRABALHO

0,18 mm — Vermelha;
0,25 mm - Branca;
0,35 mm — Amarela;
0,50 mm — Marrom;
0,70 mm — Azul;

1,00 mm — Laranja;
1,40 mm — Verde;

2,00 mm — Cinza.

Sao0 11 os tipos de linhas no desenho técnico:

Continua larga;

Continua estreita;

Continua estreita a méo livre;

Continua estreita em zigue-zague;

Tracejada larga (contornos e arestas nao visiveis);

Tracejada estreita (contornos e arestas nao visiveis);

Trago e ponto estreito;

Trago e ponto estreito, larga nas extremidades e na mudanca de dire¢éo;
Trago e ponto largo;

Trago dois pontos estreita.

Nas linhas coincidentes, ha uma ordem de prioridades preestabelecida:

Arestas e contornos visiveis;

Arestas e contornos nao visiveis;

Superficies de cortes e secoes;

Linhas de centro;

Linhas de centro de gravidade;

Linhas de cota e auxiliar;

Terminacao das linhas de chamadas;

Sem simbolo, se conduzem a uma linha de cota;

Pontuacao final para o objeto representado;

Usa-se uma seta para conduzir ou contornar a aresta do objeto representado.

NBR 10067 — Representagao em Desenho Técnico
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Um dos destaques das normas para desenho técnico da ABNT é que ela desvenda objetos

de um projeto e revela como as representagdes técnicas devem ser colocadas em pratica.

Por isso, € amparada pelas NBR 8402, NBR 8403 e NBR 12298 (explica como usar hachuras

quando apresentadas em desenho de corte).

NBR 10068 — Folha de Desenho e Layout e Dimensoes

Torna padrao as caracteristicas dimensionais das folhas em branco e também as pré-

impressas a serem aplicadas em todos os desenhos técnicos.

Trata dos seguintes temas:

e« Folha;
e Margem;
e Quadro;

« Marcas de centro;
e« Marcas de corte;

e Posicao e dimensao de legendas e similares.
NBR 10126 — Cotagem de Desenho Técnico

Referente a representatividade grafica no desenho da caracteristica do elemento por meio
de:

e Simbolos;

« Notas;

o Valor numérico sob medida;

e Linhas.
NBR 10582 — Apresentagao da Folha para Desenho

o Norma referente a localizacao e disposi¢cao do espaco para desenho, texto e legenda.

e« Orienta o arquiteto a compreender como os espacos numa folha devem ser

preenchidos.
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NBR 13142 — Dobramento de Coépia
Sao varias especificagdes acerca das normais para dobramentos de desenhos:
o O formato final do dobramento de copias de desenhos formatos A0, A1, A2 e A3deve
ser o formato A4;
e As dimensdes do formato A4 devem ser conforme a NBR 10068;
e Ao dobrar as copias, as legendas devem estar visiveis;
o Adobra deve ser feita exclusivamente a partir do lado direito em dobras verticais.

NBR 12298 — Como Usar Hachuras

Define os efeitos de tons e sombras a partir de linhas, quando apresentadas em desenho de

corte.
NBR 6492/94 — Representacao dos Projetos de Arquitetura
Trata da representatividade grafica dos projetos, sendo necessario consultar a NBR 10068.

A norma 6492 mostra os parametros necessarios para a aplicagdo do desenho correto e a

compreensao dos elementos em uma planta.

Por exemplo, ao fazer uma linha tracejada para representar algo em projecao, tal linha pode
ser exibida continua no desenho ou passar a representar outro elemento em vista ou
cortado.

Séo conceitos que fazem toda a diferenga no projeto.

Outros pontos importantes sobre a norma de desenho técnico na arquitetura

« Além de basear o desenho técnico em todas as normas da ABNT mencionadas acima,

é valido frisar que o arquiteto nao desenha, ele projeta.

« Anorma de desenho técnico na arquitetura, chamado de desenho arquitetonico, tem

s

seus padrdes voltados para a aplicagao e representagao de projetos.
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« Na pratica, envolve plantas, elevagdes e até maquetes.

« Além da aplicagdo das normas ser representado por plantas, o desenho técnico de

arquitetura precisa ter informagdes graficas como cortes e perspectivas.

« Conta com informacgbes escritas e descrigbes com especificacbes técnicas de

materiais e tudo o que envolve a construgéao.

Estdo incluidos nos elementos que devem estar presentes no desenho técnico de
arquitetura:

o Planta baixa;

e Cortes;

o Elevagdes ou fachadas;

« Planta de cobertura;

e Planta de localizacéo;

e Situacao;

« Maquetes.
Tipos de linhas em desenho técnico

A norma ABNT/NBR 8403 determina quais sao os tipos de linhas que devem ser usados em

desenhos técnicos.

Elas s&o usadas em 3 espessuras: grossa, média e fina. O grau de espessura vai depender

do objeto que sera desenhado na planta.

Por exemplo: as paredes devem ter o trago sempre mais forte em relacdo aos outros

elementos do desenho. Ja o desenho do piso deve ser bem suave.

Na representacido de paredes que precisam ser demolidas, a linha deve ser tracejada.
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NORMAS ABNT

APLICANDO AS NORMAS - LINHAS: ESPESSURAS E

TIPOS
TIPO EMPREGO
Arestas e contornos visiveis.
GROSSA -
- e e w— e - Linhas de corte
————————————————— Arestas e contornos nao visiveis
MEDIA z
NN | Linhas de ruptura curta
Linhas de cota e de extensao
Hachuras
FINA Linhas de chamada
- | E[XOS d@ SimMetria e linhas de centro
N—N—— Linhas de ruptura longa
Ver NBR 8403

Sl——

Figura 2: Desenho técnico — Tipos de linhas em desenho técnico.
Cotagem
Cotagem em desenho técnico

Para representar qualquer objeto em um desenho técnico € necessario saber suas

dimensoes reais.

O tamanho das pecgas deve ser indicado na planta sob a forma de medidas, e é o conjunto

dessas informagdes que chamamos de cotagem.

Para interpretar os desenhos cotados vocé deve conhecer trés elementos basicos: cota (ou

valor numérico), linha de cota e linha auxiliar.

As cotas sao os numeros que indicam as medidas da peca.

22
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Alinha de cota € aquela que fica abaixo do numero e que tem setas ou tragos obliquos nas

extremidades.

A linha auxiliar ajuda a ter uma visdo melhor do desenho quando a linha de cota n&o esta

delimitada dentro do desenho.

11 45

a6

Figura 3: Desenho técnico — Cotagem.

As regras para a utilizagdo da cotagem estao descritas na ABNT/NBR 8403.
Escala

Escala em desenho técnico

A escala é uma forma de representar objetos em um plano mantendo as proporgdes de suas

medidas lineares.

Explicando de uma forma mais simples: quando um objeto € grande, como uma

porta
por exemplo, um desenho em tamanho real ndo caberia em uma folha de papel.

Ja quando um desenho é muito pequeno, como um parafuso, ndo seria possivel enxergar

s

seus detalhes.
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As escalas servem para ampliar, reduzir ou manter o tamanho da representagdo de um
objeto em uma planta. Elas indicam a relagdo do tamanho do desenho com o tamanho real

do objeto.

Trata-se de um recurso fundamental no desenho técnico, pois traz as nogdes reais de um

projeto.

NBR 8196 — Emprego de escalas

Esta é a norma de desenho técnico que fixa as condigdes exigidas na hora de trabalhar o

emprego de escaladas e suas designag¢des nos desenhos técnicos.

Escala é a representagédo de qualquer tipo de proporgédo de objetos, seja ele linear ou ndo

linear.

Representadas por “Esc”, elas sdo inseridas na legenda do projeto e podem ser de 3 tipos,
lembrando, pela regra, que as escalas listadas lista abaixo pode ser reduzidas ou ampliadas

a razao de 10.
Os trés tipos de escalas no desenho técnico
e Reducgao. 1:2; 1:5, 1:10.

« Natural 1:1.
« Ampliacédo 2:1, 5:1, 10:10.

2
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CATEGORIA ESCALAS RECOMENDADAS
201 50:1 101

Escalasde

ampliacdo

e 2] 5:1

Escalanatural [ |
it 15 1z 140
120 1:50 1:100

Escalade

redut;ao 1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1:10000

Figura 4: Desenho técnico. Tipos de escalas de desenho técnico arquitetonico.

VOCE«a VOCE SABIA?
<SABIA: . -
4 Origem do desenho técnico

Desde os primordios que o homem tenta reproduzir sob forma de desenho
as mais variadas situagdes, sejam elas ideias, objetos, etc. As cenas de
caca eram um dos principais motivos, pois no paleolitico essa era a
atividade principal e dela dependia a subsisténcia destes homens. Estes
tipos de pintura s&o uma expressao artistica e as teorias mais recentes
afirmam que tém ainda um cunho ritualista e que foram feitas pelos xamas
do grupo do Cro-Magnon. Em Portugal sdo conhecidas mais de trezentas
localidades de arte rupestre, destacando-se os complexos do Vale do rio

Cba e do Vale do Tejo.

s
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SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:

Por que um louco n&o toma leite gelado?

RESPOSTA:

Porque a vaca néo cabe na geladeira.

CONHECENDO ALGUMAS REPRESENTAGOES TECNICAS

Na arquitetura, na engenharia, no design ou desenho industrial, os desenhos técnicos sao
feitos por profissionais capazes de representar a ideia de um produto através de formas,
dimensoes e posicdes. Os projetistas utilizam-no para se comunicar com o fabricante e seu

objetivo é atender as diferentes necessidades dessas areas do conhecimento.

A diferenga entre desenho artistico e técnico é que o primeiro € capaz de produzir emogdes
e retratar o mundo do artista, ja o técnico facilita, descreve e representa uma ideia por meio

de regras e procedimentos.

Numeros, linhas, simbolos, letras em conjunto sdo descritos internacionalmente e através

de varias normas é a linguagem grafica que facilita o entendimento dos desenhos.

Para interpretar e executar o desenho técnico, € necessario passar por um treinamento
adequado. E esse profissional que transcrevera figuras planas, a fim de representar formas
espaciais. E preciso enxergar o que ndo se vé e ter capacidade para entender as figuras. A
essa perspectiva, da se o nome de visao espacial.

Tipos de Desenho Técnico
O desenho técnico pode ser dividido em dois grupos:

« Desenho projetivo — aqueles provenientes de proje¢cdes do objeto, em um ou mais

plano, correspondentes as vistas ortograficas (figuras de proje¢cdes ortogonais

s
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sobre planos, a fim de representar a forma detalhadamente) e as perspectivas (figuras
de projeg¢ao sobre um unico plano, que permitem uma melhor visualizagao do objeto);
Desenho nao-projetivo — advindos de calculos algébricos sao representados por

graficos, diagramas, esquemas, organogramas, etc.

O desenho projetivo ¢é utilizado em todas as modalidades da Engenharia e da Arquitetura, e

por causa das diferentes modalidades aparece também com outros nomes:

Desenho Mecanico;
Desenho de Maquinas;
Desenho de Estruturas;
Desenho Arquitetdnico;
Desenho Elétrico/Eletrbnico;
Desenho de Tubulagdes;

Desenho técnico de moda, etc.

Apesar dessa diferenciacdo possuem as mesmas bases de apresentagao e, por isso, nao

prejudicam na comunicagao.

Geometria descritiva

A geometria descritiva € um método criado pelo monge Gaspard Monge no final do século

XVI. A metodologia consiste em representar em um plano bidimensional qualquer objeto que

exista no plano tridimensional.

ALTURA

Bidimensional Tridimensional

ALTURA

" LARGURA @b?

LARGURA

2
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Figura 5: Desenho técnico: planos bidimensional e tridimensional.

Falando de forma mais simples, € a representagcao de qualquer objeto em alguma superficie

plana (que pode ser uma folha de papel ou a tela do computador, por exemplo).

A partir de projecbes de um objeto, é possivel determinar distdncias, angulos, areas e

volumes em seus tamanhos reais.

Programas gratuitos para desenho técnico

O Autocad e o Revit sdo os programas de desenho técnico mais utilizados por arquitetos e
profissionais da area. A Autodesk, empresa proprietaria dos softwares, libera o download

gratuito para estudantes e professores.

Além desses programas, existem outros softwares gratuitos no mercado, confira:
o DraftSight Free.

e LibreCAD.
« QCAD.
e ArchiCad.

Materiais utilizados no desenho técnico arquiteténico

Existem materiais especificos para a criagdo do desenho técnico arquitetdnico. Eles ajudam
o profissional a ter firmeza e precisdo nos tragos, além de facilitar a leitura de quem vai
executar a obras. Confira quais sao:

e Prancheta;

« Fita adesiva (para colar a folha na prancheta);

« Folha sulfite (todas as folhas utilizadas sao sempre na dimensao A — A0, A1, A2, A3,

A4, A5);

« Folha sulfurizé;

e Folha vegetal;

o Escalimetro de 30 cm;

o Escalimetro de 15 cm;

o Transferidor - Jogo de esquadros;

s
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« Reéguas comuns;

e Compasso;

o Gabaritos;

e RéguaT,

e Borracha;

e Lapiseiras de ponta 0,3 -0,5-10,7;

o Canetas nanquim.

VISTAS, PROJEGOES E PERSPECTIVAS

Formas de Observar um Objeto

Vistas em desenho técnico

Para entender o conceito de vista, precisamos falar rapidamente sobre trés elementos: o

objeto, o0 observador e o plano de projegao.

O objeto nada mais é do que o objeto que sera representado no desenho.
O observador é a pessoa que V&, analisa, imagina ou desenha o objeto.
O plano de projecao é o plano onde se projeta o objeto. No caso de um desenho técnico,

pode ser uma folha de papel ou a tela do computador.

AL
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PROJETANTES

OBJETO

OBSERVADOR

Figura 6: Desenho Técnico — Projegé&o.

O observador pode ver o objeto a partir de diversas distancias e diregbes diferentes.
Quando essa distancia é finita e a direcdo (projetantes) sao paralelas, chamamos de
projecao cilindrica. Ja quando a distancia é infinita e as projetantes sdao convergentes,

chamamos de projecao cdnica.

Essa projegcao do objeto € o que chamamos popularmente de vistas.
Existem trés tipos de vistas: a superior, a lateral e a frontal.

Figura 7: Desenho Técnico — Tipos de Vista.
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Tipos de Vistas

Vista base

A vista base € a origem das vistas posteriores e determina sua escala e alinhamento.

Figura 8: Vista base.

Vocé pode criar uma ou mais vistas base em uma folha de desenho.

Vocé seleciona a orientagao da vista quando esta € criada. As orientagdes padrao tém base

na origem do prototipo digital.

Vista projetada

Uma vista ortogonal ou isométrica que é gerada a partir de uma vista base ou outra vista

existente. Vocé pode criar multiplas vistas projetadas em uma unica operagédo. A posigao do

cursor relativa a vista principal determina a orientagédo da vista projetada.
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(|

Figura 9: Vista projetada.

As vistas projetadas herdam a escala e exibem as configuragdes da vista principal. As vistas
projetadas ortogonais conservam o alinhamento em relagao a vista principal. A norma de

desenho ativa define a projegéo do primeiro ou do terceiro angulo.

Vista auxiliar

Avista projetada perpendicular a uma linha ou aresta selecionada pelo usuario. Utilize a vista

auxiliar para documentar as operagdes das faces inclinadas.

Figura 10: Vista auxiliar.

A posicao do cursor relativa a vista principal determina a orientagao da vista auxiliar. As vistas

auxiliares herdam a escala e exibem as configuragdes da vista principal.

Vista de corte

s



NOGOES E LINGUAGEM EM DESENHO TECNICO - TECNICO EM SEGURANGA DO TRABALHO

Vista criada ao criar o esbo¢o de uma linha que define um plano usado para cortar através
de uma pecga ou de uma montagem. Vocé desenha a linha de corte quando cria a vista ou
seleciona-a em um esbogo associado com a vista principal. A linha de corte pode ser um
segmento reto unico ou multiplos segmentos. As pontas de seta da linha de corte da vista
base sao orientadas automaticamente para refletir a posicéo da vista de corte em relacéo a

vista base.

O

Figura 11: Vista de corte.

A hachura cruzada, a linha de corte e as legendas sdo automaticamente colocadas.

Vista de detalhe

Figura 12: Vista de detalhe.

A vista ampliada de uma parte especifica de outra vista do desenho. Por padréo, a escala
da vista de detalhe é o dobro da escala da vista principal, mas vocé ainda pode especificar

qualquer escala. Uma vista de detalhe € criada sem nenhum alinhamento em relagao a vista

s

principal.
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O Autodesk Inventor legenda a vista de detalhe e a area que é derivada de sua vista principal.

Vocé pode configurar uma borda circular ou uma borda retangular para o detalhe.

Vista subjacente

Figura 13: Vista subjacente.

Uma vista unica que mostra uma montagem em multiplas posi¢gdes. As subjacéncias estao
disponiveis para as vistas auxiliares, projetadas e base. A vista subjacente é criada no topo

da vista principal.
Vista de rascunho
A vista criada a partir de um esbogo 2D no arquivo de desenho. Vocé pode inserir uma vista

de rascunho e criar um desenho sem um modelo associado. A vista de rascunho pode

fornecer os detalhes que faltam em um modelo.

PAUSA PARA REFLETIR...

A esséncia do conhecimento consiste em aplica-lo, uma vez possuido.

Confucio.

Tipos e Caracteristicas das Proje¢oes

s



NOGOES E LINGUAGEM EM DESENHO TECNICO - TECNICO EM SEGURANGA DO TRABALHO

O que é uma projegao?

A projecao ¢é o resultado ou imagem gerada por um sistema de projecéo, e quando o objeto
gerador dessa imagem for tridimensional a projegcdo pode ser chamada também de

perspectiva.

A projecao € composta por varios elementos, mas especialmente pela relagdo entre esses

elementos. Para entender as proje¢des devemos estudar quatro elementos basicos:

e Observador: o observador € o centro de projecéao;

e Objeto: é aquilo que sera projetado, pode estar no meio real ou no meio virtual (em
nossa mente);

e Projetantes: s&o os raios visuais que saem do centro de projegao (observador) tocam
nos vértices do objeto e se projetam no plano;

e Plano de projegéo: é onde o objeto sera projetado.

Como vimos mais acima, as perspectivas podem ser classificadas em varios tipos, e essa
classificagao vai ocorrer de acordo com a relagao entre os elementos que a compdem. A

primeira classificacdo que podemos fazer € em relagcao a posi¢cao do observador.

A imagem abaixo mostra o observador a uma distancia medivel do objeto a ser projetado.
Quando isso ocorre, temos uma projegao Cénica, pois 0s raios visuais que partem do olho
do observador (centro de projeg¢ao) atingem os vértices do objeto e batem no plano de
projecao obliquamente formando um cone visual, como mostram as linhas verdes. Nessa
projecdo o objeto sera representado no plano com medidas diferentes do real, ele estara
“deformado” (o quadrado amarelo € bem maior que o objeto).

As projecgdes cbnicas se subdividem em 1, 2 e 3 pontos de fuga. Essa divisao varia de acordo

com a posicdo do objeto com relacdo ao plano de projecéo, e esse tipo de perspectiva é
utilizado no estudo do desenho artistico, onde ndo se exige precisao métrica.

s
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As projegbes utilizadas no desenho técnico sdo as conicas, pois sao as proje¢cdes que nos
dao uma melhor precisdo métrica do objeto, e s&o utilizadas no desenho técnico, justamente

por esse motivo.

Podemos perceber que assim como a fotografia, o desenho também é uma forma de
representacdo. Ambos sao representagbes de objetos reais (trés dimensdes) em uma
superficie bidimensional, e a impressao do real que nés podemos observar nessas diferentes

representacdes se da através da perspectiva, que nos faz enxergar altura, largura e

profundidade.

Figura 14: Tipos e Caracteristicas das Projegées.

CENTRAL OU CONICA PARALELA OU CILINDRICA

iy perspectiva
g V'g‘;ge perspectiva perspectiva
perspectiva  vista de A~ Cavaleira
ﬁgorosa cima perspectiva >

J 7 L perspectiva perspectiva usométnca A
QQ’ dimétrica"trimétrica /

i t’ ) Perspectivas J . Obligua
NN " néao rigorosas

Perspectivas

rigorosas 7 Ortogonats

Figura 15: Projecées.

Existem duas grandes familias de projegdes, que fazem parte do campo especifico da

geometria descritiva.
A primeira familia € a das proje¢des conicas. Todas as proje¢cdes de uma forma constituem-

se através de raios concéntricos num ponto e que identificam a forma nos seus pontos

fundamentais. Neste caso, a forma constitui-se numa projegdo de proporgao diferente.

s

Cabem aqui todas as perspectivas rigorosas.
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A segunda grande familia é a das projecdes paralelas. As proje¢cdes de uma dada forma,
constituem a partir de raios paralelos, que sdo tangentes a forma nos seus pontos

fundamentais.

A forma constitui-se numa projecéao idéntica a inicial, pelo que a sua leitura é simples.
Projecoes Ortogonais

A execucgao de projetos relacionados com a produgao industrial na qual se inclui a construgao
civil, design industrial, etc, possuem uma linguagem comum que constitui o Desenho
Técnico.

Arepresentacgao de vistas que resulta de uma projegéao cilindrica tem como objetivo ultimo a
representacao num soé plano das projecdes ortogonais de formas tridimensionais com o rigor

das suas dimensoes: altura, largura e profundidade, a parte o fator de escala considerado.

Imagine um objeto colocado no interior de uma caixa transparente em cujas faces interiores

se projetardo ortogonalmente as vistas do objeto.

Esta "caixa' que se designa envolvente, devera do ponto de vista pratico conter "a justa" o

objeto, isto é, corresponde as dimensdes maximas do objeto segundo cada uma das trés

dimensdes x, y e Z.

Figura 16: Projecbes Ortogonais.
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Representagao das proje¢cées num sélido envolvente

Seguidamente "abre-se a caixa" deixando imdvel a face que se considera conter a vista
frontal ou algado principal, obrigando todas as outras a rodarem até se encontrarem sobre o
mesmo plano. Um cuidado a ter em conta consiste no espacos entre as vistas do sodlido

envolvente. Estes espacos deve ser o mesmo entre todas as vistas principais.
PERSPECTIVAS, CORTES E SECOES

A palavra Perspectiva tem origem grega, e significa "ver através de". Perspectiva nada mais
€ do que a representagao bidimensional, de algo tridimensional. Quando desenhamos um
objeto num papel estamos fazendo uma projecéao, representando aquilo que € real para o
papel. A perspectiva nos permite representar trés dimensdes em duas dimensdes. Ou seja,
ela permite enxergar a sua altura, profundidade e largura. Podemos entender isso
observando uma fotografia, por exemplo. Na fotografia podemos perceber largura, altura e

profundidade das coisas.

Ja na imagem abaixo ndo vemos o observador, pois ele esta infinitamente afastado do
objeto. Dessa forma temos uma projecao Cilindrica, pois quando o centro de projegao
(observador) esta a uma distancia que nao podemos medir, as projetantes tocam os vértices
do objeto e batem no plano paralelas entre si, formando um cilindro visual. A projecao
cilindrica se divide em obliquas (cavaleira) e ortogonais (axonometrias e sistema

mongeano).

Dessa forma, a projecdo se da quando o observador observa o objeto, e dos olhos dele
saem raios visuais (projetantes) que percebem o objeto e o projetam no plano. A projegao é
a imagem bidimensional proporcional ao objeto observado, e a variacdo da posigcao relativa
dos elementos com relagao uns aos outros determinam os diferentes tipos de perspectiva

ou projegoes.

Perspectivas em desenho técnico

s
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Figura 17: Perspectivas em desenho técnico.
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Perspectivas: Tipos e Caracteristicas

Existem trés tipos de perspectivas usadas em desenho técnico: a cavaleira, a cOnica e a

axonométrica. Essa ultima tem 3 variagdes: isométrica, dimétrica e trimétrica.

Perspectiva axonométrica

Isométrica
E baseada num sistema de trés semirretas que tém o mesmo ponto de origem. Elas formam
entre si trés angulos de 120°.

Podemos ter a visdo isométrica de um objeto escolhendo a diregéo de visualizagdo, de modo

que os angulos entre as projecdes dos eixos X, y e z sejam iguais ou 120°. E possivel ter

essa visdo olhando para um cubo, por exemplo.

s
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30° '

Figura 18: Desenho técnico — Perspectiva isométrica.
Dimétrica

Quando apenas dois eixos formam angulos iguais.

A
eixo fugitivo
< .
-
\ 42°

pf |

1 4

1 a ’

2

4

Figura 19: Desenho técnico — Perspectiva Dimétrica.

Trimétrica

Quando os trés eixos formas angulos diferentes com o plano de projecao.

s
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A B
Figura 20: Desenho Técnico — Perspectiva Trimétrica.
Perspectiva cavaleira (ou obliqua)
A perspectiva cavaleira é um sistema de representagdo que usa a projecéo paralela obliqua.
As dimensdes do plano de projecao frontal, assim como as dos elementos paralelos a ele,

estdo em verdadeira magnitude.

Nessa perspectiva, duas dimensdes do objeto que sera representado sdo projetadas em

tamanho real (altura e largura). A terceira (a profundidade) tem um coeficiente de reducgao.

Os eixos X e Z formam um angulo de 90° e o eixo Y é geralmente 45° (ou 135°) em relagao

a ambos.

135°

Figura 21: Desenho técnico — Perspectiva Cavaleira.
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Perspectiva conica (ou do arquiteto)

Essa é a perspectiva mais usada pelos arquitetos, e por isso também €& conhecida como
perspectiva do arquiteto. Ela € a que representa com mais exatiddo como o olho humano

enxerga os objetos.

A perspectiva cbnica possui 3 variagdes, com 1, 2 ou 3 pontos de fuga. Cada uma delas

possui regras proprias para sua construgao.
A principal diferenca entre as perspectivas que vimos até aqui e a cdnica € que as linhas que
eram paralelas agora sao desenhadas de forma obliqua, além de ter origem em um PF

(ponto de fuga).

Porém as linhas referentes a altura e largura permanecem sem alteragéo.

mfmpm}\
OOoony

LH | I:] ,EI, =1t T'll:]j ::;:;;_7ng

Figura 22: Desenho Técnico — Perspectiva cOnica com um ponto de fuga.
Cortes

Em muitos casos a representagdo da realidade através do sistema de vistas ortograficas
pode nao se mostrar adequada devido a dificuldade de interpretacdo do desenho que pode
haver, principalmente em pecas complexas, devido ao grande numero de linhas que

estariam presentes.

Imagine, por exemplo, um prédio ou o motor de um carro sendo representados através de

vistas ortograficas, ou seja, observados de fora e registrando no desenho todas as arestas

s
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e contornos visiveis e invisiveis. O numero de linhas resultantes nos desenhos destes
exemplos exigiria um tempo bastante longo para sua confecgédo e, mais ainda, para sua

interpretacao.

Explorando um pouco estes dois exemplos: no caso do prédio representado através de
vistas ortograficas teriamos que registrar todos os detalhes visiveis pelo lado de fora do
mesmo (contorno, esquadrias, arestas, detalhes de fachada, etc.) e todos os detalhes que
seriam invisiveis desta posi¢ao (paredes internas, esquadrias e vaos internos, detalhes da

fachada oposta).

No caso do motor de carro teriamos que mostrar, da mesma forma, todos os detalhes visiveis

externamente e todos aqueles internos e existentes do outro lado da peca.

E facil compreender que em pegas complexas, além do tempo que seria despendido para a
transmissao de informagdes neste sistema, a dificuldade de interpretacdo aumentaria a

probabilidade de equivocos na compreensao desenho.

Para evitar estas dificuldades, se utiliza amplamente nos desenhos técnicos a representacao
de pecas através de vistas seccionadas (cortes e sec¢des) junto as representagdes em vistas
ortograficas, buscando facilidade de representacgao, rapidez e eficiéncia de interpretagao dos

desenhos.

OBSERVACOES:

Representar uma peca “cortada” consiste em:
e Imaginar que a pega esta sendo seccionada por um plano imaginario.
« Eliminar toda a porgédo da peca situada entre o plano de corte e o observador.
« Representar a porgédo restante da pega como se estivéssemos observando a

mesma cortada, seguindo algumas regras comentadas a seguir.

Representacgao e referenciagao de cortes

A representacgao por projegcdes ortogonais em numero de vistas necessarias e suficientes da

B

peca da Figura 23 conduz as Proje¢des Ortogonais Multiplas apresentadas.
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Figura 23: Vistas necessarias e suficientes com representagdo de arestas invisiveis de uma

peca.

A consideragdo de um possivel corte por forma a tornar visiveis as arestas invisiveis,
consistiria em adotar um plano designado plano de corte, nos termos apresentados na Figura
24 e proceder a representacao obtida depois de retirada a parte da pecga entre o plano de

corte e o observador.

\\\\?\

Figura 24: Adocdo de um plano de corte.

Em termos de projegcdes ortogonais obtém-se a representagdo da Figura 25. Esta
representacdo numa situagdo em que venha a ser objeto de leitura, merece os seguintes

comentarios:

o As arestas visiveis que se apresentam corresponderiam a partida a arestas visiveis?
Nada é indicado em contrario.
« Como saber da existéncia do furo de menor didametro. A perda de informacao obrigaria

a uma terceira vista, solugcdo pouco conveniente por contrariar o caracter simplificativo

s

que a ideia de cone na representacao deve assumir.
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Figura 25: Interpretagdo da pecga descrita.

Assim, uma posterior leitura das proje¢des ortogonais conduziria a interpretagcao descrita na

figura. De fato, muito longe do objeto de representacao!

O problema é ultrapassado mediante o estabelecimento de um critério de representacéo e

referenciagao:

Informar que as arestas visiveis resultam de um corte, é estabelecido pela adocao de
tracejado na representacao das faces obtidas por efeito do corte. Isto €, na "zona macica"
da peca.

Informar qual o plano de corte considerado, € estabelecido pela sua referenciagcdo na
projegcdo ortogonal (Planta ou Algado) em que o plano de corte se apresenta

inequivocamente de frente ou de nivel respectivamente.

No exemplo em analise, o corte é referenciado em planta e representado em alcado.

s
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Figura 26: Referenciagéo de plano de corte e representagéo do corte.

A eventual perda de informagao por auséncia de qualquer representacdo em alcado do furo
de menor didametro, € ultrapassavel, mediante uma translagcao do plano de corte por forma a

“‘contemplar” também esse furo.

A representagao correta da pega em projegdes ortogonais utilizando cortes (e neste caso
sem qualquer apresentagédo de arestas invisiveis), inclui uma inequivoca referenciagao do

plano de corte, como se referiu.

As projecdes ortogonais assim apresentadas tém como unica leitura possivel a pega dada,

como seria de desejar.

R

Z
7
g
g

Figura 27: Adogcdo de um plano de corte adequado, mediante translagcéo e apresentagcdo

das proje¢bes ortogonais.

Representacgao e referenciagao de secgoes

s
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Associado a ideia de corte surge também um outro conceito ndo menos importante e de

grande utilizagdo na representacédo de pegas em casos mais especificos.

Com efeito e nos termos da definicdo de cone apresentada, pode destacar-se a existéncia
de uma superficie — a superficie de corte, que corresponde a parte macica da peca
intersectada pelo plano de corte. Por outras palavras, trata-se da superficie correspondente

a intersecc¢ao do plano de corte com a peca.

Designada por segao, esta superficie, que para a pega e plano de corte da Figura 28 se
apresenta na Figura 29, é em geral de grande utilizagdo em pecas de tipo lineares, isto €,

pecas em que uma das dimensdes € muito maior que as outras duas.

g L

Figura 28: Plano de corte de uma peca.
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Figura 29: Representagéo de Secgées.

a. Secao de tubagem;
b. Secdes de uma asa de aeronave,
C. Localizagbes possiveis da representacdo de uma secéo.

Complementos da representagao e referenciagao de cortes e se¢oes
N&o obstante terem ja sido considerados nas representagdes das Figuras que ilustram,
interessa complementar as nomenclaturas e simbologia habitualmente utilizadas na
representacdo de pegas com recurso a cortes e segoes.
Sé&o de destacar as seguintes situagoes:
a) Em Cortes:

1. Representagao da superficie de corte a tracejado com inclinagéo variavel entre 30° e

60° e espagamento variavel conforme as propor¢cdes adotadas para representacao

da pec¢a, mas nunca paralelo as arestas que delimitam as faces a tracejar.

CORRECTO INCORRECTO

Figura 30: Tracejados a adotar nas superficies de corte (a, b ¢) e em superficies extensas

(d), e sua apresentacgéo (e).

Em particular pode pretender-se indicar especificamente as caracteristicas materiais, isto &,
qual o material que constitui a peca. A superficie de corte é especialmente adequada a essa

indicagao, substituindo o tracejado de tipo referido por outro que convencionalmente designa

s
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o material em questdo. Os tracejados adotados (Norma NP — 167), em relacdo ao material

utilizado s&o os que se indicam.

Importa ainda notar que num Desenho Técnico esta representacéo nas superficies de corte
nao dispensa a indicagdo expressa em legenda do material que constitui a peca
representada. De referir ainda e por outro lado a facilidade conseguida nesta representagéo
em termos de uniformidade ao longo de varios elementos ou desenho por utilizagdo de
“grizets”. Atualmente e na elaboragao de desenhos por utilizagao de sistemas CAD é vulgar
estarem ja incluidos ou poder ser facilmente constituida pelo utilizador uma biblioteca de

“‘padrdes” destinados ao tracejado de superficie nos termos referidos.
b) Em Secdes:

Os critérios referidos em A, relativamente a Cortes, quanto a tracejado, linha de

referenciacao e identificacdo do plano de seccionamento, permanecem validos.

Séo de considerar ainda os critérios de localizagdo da representagao de secgéo, alguns dos
quais ja ilustrados na figura, que compreendem fundamentalmente os trés tipos ai

apresentados.

1. Referenciacdo do corte por linhas de tipo com possibilidade de apresentar as
extremidades e zonas angulosas mais espessas.

2. Indicacgao por setas do sentido do observador, isto €, sentido em que o observador vé
a peca em corte. Esta nomenclatura tem, portanto, implicita a indicagao de qual a
pane da peca retirada pois esclarece de que lado esta o observador.

3. Quando numa mesma peca se procedeu a varios cortes por consideracao de outros
tantos planos de cone, a representacdo e referenciacdo respectiva devem ser

identificadas por um carater alfanumérico.

s
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COFTE AB

7

Figura 31: Diferentes cortes em uma mesma pega.

Tipos de cortes

A variedade de situagdes no ambito da representacado de pecas em Desenho Técnico torna
por vezes hesitante a adogao dos “melhores” critérios para representacdo dos cortes nos
termos genericamente apresentados. Surge assim a necessidade como que de uma
classificagdo em Tipos de Corte com vista a uma padronizagdo na adogao dos critérios
apresentados, em casos especificos, mas correntes.

Neste ambito sdo consideradas as situagdes seguintes:

Cortes totais

Os cortes totais sdo os que resultam de um atravessamento total do objeto pelo plano de

corte.

O plano de corte pode ser um s, devendo sempre que possivel coincidir com um plano de
simetria da pega; ou ser objeto de sucessivas translagdes (Figura 32).
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Figura 32: Cortes totais.

a. Sem translacgao;

b. Com translacao do plano de corte

Meios cortes

Os meios cortes sao frequentemente utilizados em pecas simétricas. Cortam “metade” da
peca podendo assim representar-se simultaneamente numa mesma projec¢ao o interior € 0

exterior da peca.

Em geral esta metodologia pressupde uma simetria total da peg¢a quer interior quer

exteriormente (Figura 33).
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Figura 33: Meio corte.
Cortes parciais

Os cortes parciais (também designados cortes locais, segundo a NP-328). Sao utilizados

para permitir a visualizagdo de uma parte interior da peca.

Os cortes parciais, ja utilizados na Figura 34 séo representados com delimitagdo da
superficie de corte por uma linha irregular do tipo linha de fratura. Apresentam-se como que
um “rasgo” na peca e utilizam-se frequentemente quando numa dada peca, os elementos a
apresentar correspondem a uma parte de dimensdes reduzidas comparadas com as

dimensdes maximas da peca.
De notar ainda que em termos de apresentacéo, importa que a linha de fratura nao seja

coincidente com arestas existentes, nem tdo pouco ficar no prolongamento de alguma

aresta.
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Figura 34: Corte Parcial.

Casos particulares estabelecidos por convengao

Cabe aqui fazer referéncia a critérios de utilizagdo de cones na representagéo de projecoes,
gue nao constituindo propriamente um tipo de Corte, do ponto de vista pratico, assumem um

caracter convencional.

E frequente e principalmente em desenho de construcdo mecanica, a simultaneidade de

varios dos casos particulares referidos. Interessa considerar as seguintes situagoes:
Quanto a representagao das superficies de corte
A representacao das superficies de corte, que como se referiu sdo preenchidas com

tracejado ou elementos graficos que caracterizem os materiais, pode ser ainda, quando se

trata de zonas a preencher, como no caso de perfis metalicos, por preenchimento a preto.
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L 1 7 1

Cantoneira Peril | Cantoneira fixa para Carril
suporte de grelha

Figura 35: Perfis metalicos.

Por sua vez a representacao de superficies de corte pode dispensar qualquer tipo de

preenchimento como acontece em geral nos desenhos de Arquitetura.
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Figura 36: Corte de edificagéo.

Pecas e elementos de pegas que nao se cortam — pecgas justapostas

Estdo neste ambito os casos de pecas totalmente macicas como veios porcas, rebites,

parafusos e outros elementos de ligagao de conjuntos de pegas.
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Com efeito a representacao de pecas deste tipo em corte, em nada contribuiria do ponto de
vista de informacéo, pelo que mesmo quando integrados em outras pecgas, a auséncia de

corte facilita melhor a leitura do conjunto do que se houvesse corte.

No caso de pecas constituidas por diversos elementos (outras pegas) justapostas, a

representagdo em corte deve evidenciar esse aspecto.
Para o efeito utilizam-se diferentes sentidos de orientagdo do tracejado que preenche as

superficies de corte. Em geral esta situagdo envolve a representacdo de pecas que de

acordo com o critério anterior ndo se cortem.
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Figura 37: Elementos de pecgas incluidos num corte, que ndo se cortam.
a) Cortes em pegas justapostas;
b) Elementos de pecas, incluidos num corte, que n&o se cortam;

c) Cortes em pegas justapostas incluindo pegas que nao se cortam.

Cortes com simetria radial
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Nos cortes em pegas com simetria radial, situagao frequente nos dominios da Engenharia
Mecénica e do Design Industrial € usual proceder-se como que a uma simulagédo do plano

de corte.

Com efeito, nas situagcdes em que o critério de estabelecimento dos planos de corte
conduziria de acordo com o procedimento das proje¢des ortogonais a uma representagéo
da superficie de corte ndo em verdadeira grandeza, adota-se a representagao da superficie
de corte (resultante do plano de corte considerado) em verdadeira grande e mediante um

rebatimento como se esse fosse a partida o resultado em projecéo ortogonal.

Trata-se afinal de simular uma reconfiguragcado da peca, isto € uma representagao da zona
de peca intersectada pelo plano de corte, como se este se apresentasse paralelo ao plano

de projecao e como tal permitindo obter em verdadeira grandeza a superficie de corte.

Figura 38: Representagéo de pega com simetria radial.

Corte e Planificagao das segoes correspondentes

Em algumas situacdes, a adogdo de um plano de corte sujeito a transagdes sucessivas ou
a adogao de varios planos de corte conduzem termos de representagao dos respectivos

cortes a que algumas das superficies ndo se apresentam em verdadeira grandeza.

Neste ambito podem considerar-se dois casos:
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e Recorrer a representacdo de vistas adicionais paralelas aos planos de corte, para
além das inicialmente adotadas em termos de vistas necessarias e suficientes e que

nao determinariam sec¢des em verdadeira grandeza, conforme ja referido;

e Recorrer a uma planificagdo das varias secgdes resultantes dos planos de corte
considerados por forma a ficarem como que integradas numa mesma vista adicional,

conforme se ilustra na Figura 39.

z. Sz,

7 e

Flanificagio
Seccies
AB-BC-CD

Figura 39: Cortes e Planificacdo de Sec¢ées.
Cortes em perspectiva

Na representacao de Cortes em Perspectiva é igualmente adotado o conceito de corte nos
termos definidos, pelo que de modo semelhante se considera a supressao da parte da peca
entre o observador e o(s) plano(s) de corte considerado(s). Em termos de representacao

interessa obviamente ter em conta as direcbes axonométricas da perspectiva em questao.

Varias figuras apresentadas, ilustram implicitamente a representacdo de cortes em

perspectiva.

A representagcdo de cortes em perspectiva, como alias a propria representacdo em
perspectiva, € pouco frequente pelas razdes oportunamente invocadas, podendo ser util
(neste caso explicitando elementos do interior das pegas) nos mesmos termos em que a

representacdo em perspectiva o é: facilidade de explanacao e visualizagdo de uma ideia
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guanto a concepc¢ao de uma forma, em especial perante situacdes envolvendo pessoas ou
entidades menos ligadas a linguagem do Desenho Técnico mas de cujo parecer pode

depender a prevaléncia de uma determinada opgéao.

A Figura 40 apresenta exemplos de pecas em perspectiva envolvendo a adogéo de cortes.
Corte em Desvio

Se a pecga apresentar detalhes que nao estejam colocados no plano do corte e cuja a
representacio se faca necessaria, desvia-se o corte a fim de alcanga-los, como no exemplo

abaixo.

Observagao: As arestas formadas (teoricamente) pelo desvio da linha de corte ndo séo

representadas na vista hachurada, como nos exemplos acima.

=

- —————

|

SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:
Por que o namorado da barata € engragado?
RESPOSTA:

Porque ele é um “barato”
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Secoes

As vezes o corte ndo é o recurso adequado para mostrar a forma de partes internas da peca.
Nestes casos devemos utilizar a representacdo em Secdo (normalizada pela ABNT
(NBR10067/1987).

Secionar quer dizer cortar. Assim, a representagao em seg¢ao também é feita imaginando-se
que a peca sofreu corte. Mas, existe uma diferengca fundamental entre a representagdo em

corte e a representagao em segao.

As sec¢des indicam, de modo pratico e simples o perfil ou partes de pecas, evitando vistas

desnecessarias, que nem sempre identificam a peca.

e Secoes Tragadas Sobre a Prépria Vista — Seu contorno deve ser tragado com linha
continua estreita.

e Secao Tragcada com Interrupcéo da Vista

o Secdes sao representacdes de cortes transversais de uma pega, a fim de mostrar de

maneira simples sua geometria naquela regiao.

Imagine o modelo representado a seguir secionado por um plano de corte transversal.

Representagao do corte na vista lateral

A vista lateral mostra a superficie atingida pelo corte e a proje¢ao da parte da pega que ficou

além do plano de corte.

VOCE SABIA?

O desenho técnico é importante em varias areas profissionais, tal forma

de representagao grafica é utilizada como base do projeto na arquitetura,

no design e na engenharia. O desenho técnico é a ferramenta necessaria
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para a interpretagdo e representacdo de um projeto, por ser o meio de
comunicacdo entre a equipe de criagdo e a de fabricagdo (ou de
construgao); nesse contexto ele pode ser interpretado como a linguagem
grafica que representa as formas, dimensdes e posicionamento de objetos

e suas relagbes com o meio.

O desenho é uma forma importante de comunicagdo, surgiu da
necessidade de representar com precisao: maquinas, pecas, ferramentas,
etc. O desenho é um suporte artistico ligado a produgdo de obras

bidimensionais, diferindo, porém, da pintura e da gravura.
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SESSOES ESPECIAIS

MAPA DE ESTUDO

-~

( Velocidade de Corte ]

Formulas
{2 o T

-

Profundidade de Corte J

L.

-

Rpm - Rotagdes por Minuto ]

L

~

Poténcia de Usinagem Caltzulq da

e Poténcia de Maquina Pofcenma de
. Usinagem

Tempo de Usinagem }

Rugosidade ]
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Sistema de Codificacao ISO ]

Sistema de Codificacdo dos Suportes J

.

7~

Pastilhas Especiais para Usinagem de Precisao ]

L

Recuperagao de Furos J

”

Afiacao de FerramentasJ

”

Rasqueteamento J

.
’

r Rebitagem ]

-

Alargamento }

.

Rosqueamento J

.

Furagao I

Tragagem

Limagem \

?—

s
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Afiacdo de Ferramentas
para Torneamento

Perfilamento

TECNICAS DE Alargamento em Torno
TORNEAMENTO
Facetamento

Rosqueamento Em Torno

Furag¢ao Em Torno

Torneamento Excéntrico

Torneamento De Superficie Conica
(Externa E Interna)

Torneamento De Superficie
m Cilindrica Entre Pontas

Torneamento De Superficie
Cilindrica Entre Placa E Ponta

Torneamento De Superficie
Cilindrica Externa E Interna

s
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TECNICAS DE
FRESAMENTO

Fresagem de Perfis “V, “T"
e Rabo de Andorinha

Fresagem de Superficies
Convexas, Concavas e Planas

Montagem de
Acessorios na Fresadora

Operagdes de Alinhamento,
Alargamento, Furagao e
Esquadrejamento

Fresagem De Oblongo

Fresagem De Engrenagens

6
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Linguagem De Programacao Iso

Planos De Trabalho E
Pontos De Referéncia

Sistema De Coordenadas

Funcgoes Preparatorias “G” E
PROCESSOS DE Fungdes Auxiliares “M”
USINAGEM A CNC

Estrutura De Programacao

Calculos Trigonométricos Aplicados
Ciclos De Usinagem

Softwares De Cam
(Tipos E Caracteristicas)

SINTESE DIRETA

1. PARAMETROS DE USINAGEM

o Velocidade de Corte: Velocidade relativa entre a ferramenta e a peca,
influenciando acabamento e desgaste da ferramenta.

e Avanco: Distancia percorrida pela ferramenta a cada rotagéao ou golpe, afetando
a espessura do cavaco e o acabamento.

e Profundidade de Corte: Espessura do material removido em cada passe,
controlando o volume de remocao e o esforco de corte.

« RPM - Rotagoes por Minuto: Numero de voltas da peca ou ferramenta por

minuto, relacionado a velocidade de corte e didmetro da peca.

s
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« Poténcia de Usinagem e Poténcia de Maquina: Poténcia necessaria para cortar
o material (usinagem) e poténcia real exigida pela maquina considerando perdas.

« Tempo de Usinagem: Intervalo necessario para completar a operagao de corte,
determinado pelo avanco, rotagdo e comprimento usinado.

« Rugosidade: Medida das irregularidades da superficie usinada, relacionada a
qualidade do acabamento final.

o Coadigos de Pastilhas Intercambiaveis e Suportes: Sistema ISO padronizado
para identificar formato, fixacdo e dimensdes de pastilhas e suportes.

« Pastilhas Especiais para Usinagem de Precisao: Pastilhas otimizadas para alta

qualidade de acabamento e tolerancias rigorosas.

2. TECNICAS DE AJUSTAGEM

« Serramento: Operacgéo de corte manual ou mecanico utilizando serras para
separar materiais.

« Retificagao: Processo abrasivo para corrigir dimensdes e melhorar o acabamento
superficial com alta preciséo.

« Polimento: Reducgéo da rugosidade e melhoria estética da pecga através do uso
de abrasivos finos.

e Recuperagao de Furos: Corregao de furos desgastados ou desalinhados para
restaurar sua funcionalidade.

o Afiacao de Ferramentas: Recuperagao dos angulos e arestas cortantes de
ferramentas para manter seu desempenho.

« Rasqueteamento: Ajuste manual de superficies de contato com criagéo de
micropadrdes para retengao de lubrificacao.

« Rebitagem: Unido permanente de pegas metalicas por meio da deformagéao de
rebites.

o Alargamento: Aumento preciso do didmetro de furos existentes para ajustes
dimensionais.

« Rosqueamento: Criagcao de roscas internas ou externas utilizando machos e

cossinetes.
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e Furacao: Abertura de furos cilindricos utilizando brocas helicoidais.

o Tracagem: Marcacao de referéncias precisas em pegas com base no desenho
técnico.

« Limagem: Remogao manual de material para pequenos ajustes e acabamento de
superficies.

3. TECNICAS DE TORNEAMENTO

o Afiacao de Ferramentas para Torneamento: Ajuste de angulos e arestas de
ferramentas para assegurar cortes eficientes.

« Perfilamento: Criacdo de formas especificas como curvas, chanfros e contornos
em pegas torneadas.

« Alargamento em Torno: Ajuste preciso de furos utilizando ferramentas de
alargamento montadas no torno.

o Facetamento: Producao de superficies planas em pecas cilindricas para permitir
fixagcdes adequadas.

« Rosqueamento em Torno: Fabricagao de filetes helicoidais internos ou externos
diretamente na peca.

o Furagao em Torno: Perfuragao centrada e precisa em pecas giratdrias utilizando
brocas no cabecote mével.

« Torneamento Excéntrico: Usinagem de superficies cujos eixos sao deslocados
em relagao ao centro principal da peca.

« Torneamento de Superficie Cénica (Externa e Interna): Fabricagao de
superficies com diametros variaveis ao longo do comprimento da peca.

« Torneamento de Superficie Cilindrica entre Pontas: Usinagem de pecas
longas apoiadas nas duas extremidades para garantir precisao.

« Torneamento de Superficie Cilindrica entre Placa e Ponta: Usinagem de pecgas
curtas fixadas na placa e apoiadas na contraponta.

« Torneamento de Superficie Cilindrica Externa e Interna: Usinagem de

diametros externos e internos de pecas cilindricas.

[
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4, TECNICAS DE FRESAMENTO

« Fresagem de Perfis “V”’, “T” e Rabo de Andorinha: Criac&do de perfis especiais
para guias, dispositivos e estruturas mecanicas.

« Fresagem de Superficies Convexas, Céncavas e Planas: Acabamento e
modelagem de superficies planas e curvas utilizando fresas apropriadas.

« Montagem de Acessodrios na Fresadora: Instalacdo correta de morsas,
divisores e mesas para garantir precisédo e estabilidade.

« Alinhamento, Alargamento, Furagcao e Esquadrejamento: Operacdes
complementares de preparagao e ajuste de pecas na fresadora.

« Fresagem de Oblongo: Criagdo de rasgos alongados em pecgas para permitir
ajustes de montagem.

« Fresagem de Engrenagens: Fabricagdo de engrenagens de diversos tipos

utilizando divisores e fresas modulares.

5. PROCESSOS DE USINAGEM A CNC

« Linguagem de Programacgao ISO: Padrao mundial de comandos G-code para o
controle de maquinas CNC.

o Planos de Trabalho e Pontos de Referéncia: Definicdo do sistema de
coordenadas e do zero-pecga para organizagao da usinagem

« Sistema de Coordenadas: Utilizacao de sistemas absoluto (G90) e incremental
(G91) para programar movimentagdes da ferramenta.

e Fungoes Preparatérias “G” e Fungoes Auxiliares “M”: Comandos
responsaveis pelos movimentos de corte e agdes auxiliares da maquina.

o Estrutura de Programacgao: Organizagao légica do programa CNC em
cabecalho, corpo de operagdes e finalizagao.

o Calculos Trigonométricos Aplicados: Uso de fungdes trigonométricas para
determinar trajetérias inclinadas, arcos e posicionamentos em CNC.

« Ciclos de Usinagem: Rotinas automaticas para simplificar operagées como

furagao, rosqueamento e desbaste.
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o Softwares de CAM: Programas que geram G-codes automaticamente a partir de

modelos 3D, otimizando a produgédo CNC.

MOMENTO QUIZ

1. No torneamento, qual dos parametros abaixo esta diretamente relacionado a
espessura do cavaco gerado?
a) Velocidade de corte.
b) Profundidade de corte.
c) Avanco.
d) Poténcia de maquina.
e) RPM.

2. Durante uma operagao de fresagem de um perfil rabo de andorinha, é
fundamental utilizar:

a) Fresa plana comum.

b) Fresa de topo quadrado.

c) Fresa angular especifica.

d) Broca helicoidal.

e) Fresa de ponta esférica.

3. Em um programa CNC, o cédigo que define um movimento linear com
remocgao de material é:

a) GOO0.

b) MO0G6.

c) GO1.

d) GO3.

e) M03.
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4. Em operagdes de ajustagem, o processo manual utilizado para corrigir
superficies de contato, criando microbolsées para retengao de lubrificante, é
chamado de:

a) Polimento.

b) Retificagao.

c) Serramento.

d) Rasqueteamento.

e) Limagem.

5. Sobre o sistema de coordenadas CNC, assinale a alternativa correta:

a) No sistema incremental (G91), todas as posi¢cdes sdo medidas a partir do ponto zero
da peca.

b) No sistema absoluto (G90), cada posigao depende da posi¢ao anterior.

c) O sistema incremental mede deslocamentos relativos a ultima posigao alcancada.

d) No sistema absoluto, os deslocamentos sao cumulativos em relagdo ao avanco.

e) O sistema incremental n&o é utilizado para operagdes de furagao.
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GABARITO QUIZ

QUESTAO ALTERNATIVA
1 B
2 A
3 C
4 B
5 D
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