





APRESENTACAO

Esta apostila. apresentada sob o titulo
“‘Desenho Técnico”. € o resultado de sucessivas
revisGes e acerios efetuados na antiga apostila
“Desenho | - Notas de Aula’(1), chegando, finalmente,
a essa ultima verso. totalmente revisada e ampliada,
para melhor atender os objetivos da disciplina
DESENHO - SAP.400 do Curso de Engenharia Civil.
Juntamente com as apostilas “Desenho Arqui-
tetdnico”(3) e “Sistemas Geométricos™(4), ja publicadas
e atualizadas, integra o conjunto de conhecimentos
basicos ministrados aos alunos do Curso de
Engenharia Civil na referida disciplina.

Neste exemplar. estao incluidas
informacdes valiosas para a elaboracdo de desenhos a
mao livre e a instrumento. Inclui, ainda. uma
abordagem detalhada de préj’ec;,éo ortogonal e
perspectivas cavaieira e isométrica.

E preciso destacar a contribuicdo
fundamental prestada pelos funcionarios Donizeti A
Becaro e José Eduardo Zanardi, nas ilustragtes.
digitac@o e diagramacéo deste trabalho.

S.Carlos, abril 1996.
Maria Angela P.C.S. Bortolucci

Myrian V. P. Cortesi
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INTRODUGCAO

Desenhar projetos & saber transmitir os aspectos de FORMA e
DIMENSOES de PARTES e do TODO de objetos a serem construidos (pecas.
maquinas, estruturas, edificacdes. etc.).

A linguagem verbal € inadequada para descrever forma, tamanho, e
relagéo de objetos sdlidos (relagcdo de componentes).

A engenharia € uma ciéncia aplicada, assim a comunicacdo de fatos

fisicos deve ser precisa e completa; as relagcdes quantitativas sdo expressas

matematicamente, e os projetos especificos de cada area de atuacido (maquinas.
estruturas, etc.) dependem fundamentalmente da representacéo grafica correta e
adequada.

Todo estudante de engenharia deve saber FAZER e LER desenhos. ou
seja, deve adquirir alguma habilidade na execucdo. Mas, principalmente. deve
desenvolver a interpretacdo de linhas, simbolos e convencbes, aliada a
capacidade de visualizacdo espacial (visualizar claramente os objetos no
espaco).

De acordo com a Teoria das Projecbes, dois métodos de representacao

podem ser usados - vistas ortogréficas e perspectivas (assuntos tratados nesta
apostila).

Na prética, existem duas formas fundamentais de “escrever’ a linguagem
grafica: a méo livre e a instrumento.

O desenho a mao livre &€ um excelente método no processo de
aprendizado da linguagem grafica; € um importante meio de comunicacao de
idéias espaciais, muito usado profissionalmente em projetos preliminares e em

alguns trabalhos definitivos.

O desenho a instrumento, por sua vez, € um metodo padronizado de
expressdo, organizado através de cddigos internacionais.

Desta forma, € imprescindivel que o aluno de engenharia se exercite, tanto
no desenho a mé&o livre como no desenho a instrumento. para desenvolver. n&o
sé a preciséo e a destreza manual, mas também a capacidade de julgamento dos
trabalhos feitos sob sua direcao futuramente. _

Sendo assim, o objetivo desta apostila € auxiliar o aluno nas disciplinas de
desenho, fornecendo instrumental basico para a obtencéo de recursos e técnicas
de projeto e representacao.



1. MATERIAL E INSTRUMENTOS

Este capitulo trata dos instrumentos de
desenho e da forma correta de manuseio, com a
finalidade de propiciar ao aluno os conhecimentos
bésicos para uma execucao eficiente de sua produgao
grafica. Vale ressaltar que o uso adequado dos
instrumentos evita a imprecisdo, a lentidao. as
dificuldades na construcdo do desenho e, finalmente, a
baixa qualidade da apresentacio grafica.



INSTRUMENTOS E USO

O bom resultado obtido na apresentacdo do Desenho Técnico depende de
varios fatores. entre eles estdo o material e os instrumentos utilizados. Por esta
razdo. estdo relacionados, a seguir. os principais instrumentos de Desenho
acompanhados de esclarecimentos e cuidados que devem ser tomados pelo
aluno na aquisicdo e no uso dos mesmos.

Prancheta

O tamanho médio do tampo de madeira deve ter 1.00 x 1.20. Existem
varios modelos a disposicdo nas casas comerciais (a solugdo mais simples € uma
porta de compensado sobre dois cavaletes). A boa iluminac&o sobre a prancheta
também & importante (a luz deve vir da esquerda. no caso da pessoa destra).

Papel
Os tipos mais comuns s&o0 0 manteiga (ou arroz) e o vegetal. pois sé&o
transparentes e dao condi¢cdes para copias heliograficas. O papel sulfite € muito
comum também, principalmente no desenho técnico mecanico (para esbogos).
Alguns cuidados devem ser tomados com relacdo ao papel: o tamanho
necessario para 0 desenho: a forma de prender na prancheta (préximo ao
cabecote da régua T e com fitas adesivas).

Régua Graduada ou Escalimetro

Devem ser usadas para tomar
medidas. Deve-se evitar marca-las com lapis
e nunca devem ser usadas para tracar retas
e nem cortar o papel, pois acabam por
perder as marcagdes e a precisao.




Régua T ou Paralelas
Auxiliam o tragado de linhas
paralelas horizontais e 0 manejo dos
esquadros. Existem varios tipos e
tamanhos, tanto de réegua T, como de
réguas paralelas, eniretanto a régua T
mais conveniente &€ a que tem cabecote
fixo com borda transparente, e
comprimento de 1.00. A régua T deve ser
manejada com a

: ) m&o esqguerda e

= sempre ser colocada

<4 no lado esquerdo da
2 prancheta, quando a
pessoa é destra.
Esquadros

Servem para tragar retas paralelas,
perpendiculares e inclinadas, com ¢ apoio
da régua ou do seu par.

Devem ser transparentes e sem
graduacio, um de 45° e outro de 60°, com
um comprimento em torno de 30cm.

Lapis ou Lapiseiras
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DIREGDES Do TRAGO

Os lapis de madeira sextavados sd3o muito comuns, embora o uso de

lapiseiras seja muito pratico.

A consisténcia do grafite varia desde mole (6B, 4B, 2B, B), média (HB, F)
até dura (H, 2H, 4H). Os grafites mais moles s&o mais indicados para desenhos a
mao livre, de expressdo; para os desenhos técnicos a instrumento s&o mais

usados os grafites médio e duro.



Borracha
Existe grande variedade. mas deve ser macia para lapis e dura para tinta.

Transferidor
Serve para marcar angulos e fazer leituras. Deve ser transparente e ter de
15 a 25cm de diametro.

Curvas Francesas, Flexivel e Universal
Servem para tracar qualquer curva desejada.

Compasso /
Serve para tracar arcos e circunferéncias. grandes

e pequenos. Para usa-lo. deve-se marcar 0 centro no

papel (+), colocar a ponta seca neste centro e gira-lo no /
sentido horario, segurando-o com os dedos no pino €
inclinando-o um pouco. ComPASSO

Canetas de Estilete e “Graphos”

S&0 usadas no desenho a tinta nanquim (tragos retos e curvos. letras -
normégrafo. etc.). tanto a mé&o livre como a instrumento.

Atualmente as canetas de estilete sdo mais usadas e suas penas variam
de espessura desde as mais finas até as mais grossas (0.1. 0.2, 0.3. 0.4, ... 1.2).

Norméografo

E usado para fazer letras e numeros. Existem vérios tipos: chapas
metalicas, réguas transparentes vasadas e réguas gravadas (para sererm usadas
com aranha).




Nanquim
Existem diversas cores, mas no desenho a instrumento o preto € mais
usado (escolher sempre uma boa marca).

Liquido Removedor de Nanquim
Serve para limpar as canetas apos o0 uso, por meio de imersdo na solugdo
diluida em agua.

Benzina
Serve para manter a prancheta e os instrumentos limpos, durante a
execucdo dos desenhos. '

Fita Adesiva
E usada para prender o papel na prancheta.

Escova
Serve para limpar o desenho, durante sua execucao.

Pano de Algodao (Flanela ou Similar)
Utilizado no trabalho a tinta.

Estilete ou Cortador
Usado para cortar o papel e apontar lapis.

Lixa
Utilizada para “manter” a espessura do grafite do lapis e do compasso.



CUIDADOS NECESSARIOS NO USO DOS INSTRUMENTOS

Para se obter maior qualidade no resultado grafico e melhores condicdes
de uso dos instrumentos e material de desenho. é preciso tomar certos cuidados
de manutencéo.

Antes de iniciar um desenho é preciso limpar a prancheta e o0s
instrumentos que vao ser utilizados. Caso contrario. o desenhista podera ter
como consequéncia uma prancha suja, principalmente se o desenho for a lapis. E
aconselhavel manter os instrumentos sempre limpos.

Nunca cortar 0 papel com canivete ou lamina. usando a regua T ou ©
esquadro como guia. Podera provocar dano ao material (tirar “lascas”). alterando
a precisao dos tracos.

Usar o lapis sempre bem apontado. Nunca trabalhar com a ponta do lapis
gasta ou com grafite solto na lapiseira (final de grafite). Quando for apontar o
lapis, fazé-lo longe da prancheta (evitar sujar o desenho).

Ao usar a régua T. coloca-la sempre no lado esquerdo da prancheta (para
manusear com a mao esquerda, se a pessoa é destra), e desenhar sempre com a
aresta superior. Nunca desenhar com a aresta inferior da régua T e nunca
colocar pesos para manté-la no lugar.

Usar o escalimetro apenas para tomar medidas. Nunca usa-lo para tragar
retas.

Nunca tracar uma linha a lapis, ou a tinta. voltando para tras. Seguir
sempre a orientacdo correta das diregdes do trago. tanto a mé&o livre como a
instrumento (puxar o lapis).

Nunca dobrar papel manteiga ou vegetal. Apenas as copias (heliograficas.
xerox, etc.) feitas em papel opaco podem ser dobradas para arquivamento.




MATERIAL NECESSARIO PARA AS AULAS

A lista de material apresentada a seguir sera usada nas disciplinas de
Desenho dos cursos de Engenharia da EESC. Entretanto, o professor devera
orientar o aluno quanto ao momento oportuno para a sua aquisicao e utilizacao.

o Papel _ ,
Um bloco de papel sulfite (opaco) tamanho A3 (29,7 x 47,0 cm), para a
realizacdo de todos os exercicios a méo livre ou a instrumento (o aluno pode
optar pela aquisicdo de folhas soltas ao invés do bloco). E aconselhavel que as
folhas j& tenham margens para maior facilidade do aluno.

e Lapis ou Lapiseira

Podem ser usados tanto a lapiseira como o lapis de madeira sextavado. O
aluno deve ter, pelo menos, 4 grafites diferentes na sua lapiseira, ou em lapis
sextavados: 4B, HB, F, 2H.

e Borracha
Deve ser macia para n&o estragar o papel, brancas ou verdes; se possivel,
experimente antes de comprar.

e Régua Graduada ou Escalimetro
Pode ser usada a régua graduada em milimetros, ou, se preferir, 0
escalimetro (triplo decimetro).

eRégua T
Deve ser com cabecote fixo e bordas transparentes (ou totalmente
transparente) com comprimento de 1.00 m.



e Esquadros
Nao devem ter graduacéo. Devem ser transparentes e com tamanho
aproximado de 30 cm (um de 45° e um de 60°)

e Compasso
Pode ser simples. sem muita sofisticacdo. mas com articulagbes nas
hastes.

e Fita Adesiva
Pode ser crepe ou transparente, de boa marca.

e Estilete ou Apontador
O uso de [&minas (estilete) € mais apropriado para apontar o lapis.

e Pano para Limpeza dos Instrumentos
Pode ser de flanela ou algodao.




2. CLASSIFICACAO E APRESENTACAO DOS
DESENHOS TECNICOS

Quanto ao aspecto geomeétrico. o
desenho técnico pode ser. desenho projetivo -
guando é o resultado da projegdo do objeto sobre
planos (vistas ortograficas e perspectivas), e desenho
nao projetivo - diagramas. esquemas, fluxogramas.
organogramas, graficos, etc.. Tendo em vista os
objetivos das disciplinas de Desenho, apenas o
desenho técnico projetivo estéd sendo abordado nesta
apostila.
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ETAPAS DE ELABORACAO

Esboco (ou croqui) - € a primeira representacao grafica, elaborada geralmente a
lapis. a mao livre e. algumas vezes, até sem escala. usando papel manteiga ou
sulfite. O esbogo é. antes de tudo, o suporte grafico do raciocinio do projeto, do
pensar espacial. Um esboco a méao livre, em qualquer situacdo. facilita muito a
escolha das vistas e o planejamento geral da prancha.

Desenho Preliminar (ou anteprojeto) - € o esbogo “melhorado”, podendo ainda
ser feito a mao livre, mas com o uso constante da escala. Nesta etapa. as idéias

sao discutidas para se proceder as alteracdes necessarias.

Desenho Definitivo (ou Projeto) - é sempre elaborado a instrumento. Contem
todas as informacfes necessarias a compreensdo e execucgdo do projeto (por
esta razdo também €& chamado de desenho de execuc&o). As informacdes
técnicas e a cotagem devem ser precisas. procurando evitar a necessidade de
deducdo de cotas, por exemplo.

Desenho de Detalhe - é o desenho de elementos isolados. ou de parte do
conjunto. O detalhe é necessario para complementar as informacdes de um
desenho definitivo. Também sao feitos a instrumento. usando escalas mais

ampliadas que permitem a clareza e a preciséo.

Desenho de Conjunto - é o desenho que mostra, juntos. os varios elementos que
formam o todo de um equipamento ou mecanismo.

11




PLANEJAMENTO DAS PRANCHAS

A distribuicdo do desenho em diversas folhas deve obedecer a uma logica.
conforme o conteudo do trabalho que esta sendo apresentado.

Selecionar a escala, por meio de calculos e medicbes, e escolher a folha
padronizada de dimensdes convenientes, pode ser a seqléncia de procedimento
a ser adotada. Ou, ao contrario, usar uma folha padronizada a priori, € encontrar
a escala adequada, posteriormente. Nao importa o método de trabalho escolhido,
€ sempre necessario o planejamento inicial. Calcular o tamanho de cada vista, o
espacgo entre as vistas, o numero de linhas de cotas. 0 espaco entre as margens
e o0 desenho, enfim, ter o cuidado necessario para assegurar maior clareza e
legibilidade.

Para isto, deve-se observar:

- limpeza do trabalho (instrumentos e material limpos)

- distribuicdo adequada dos desenhos em cada folha

- escala adequada para cada tipo de desenho

- uniformidade dos tracos para cada finalidade

- precis&o dos tragos (uso correto dos instrumentos)

- uso do grafite adequado a cada tipo de traco

- desenhar primeiro os circulos, furos ou arcos nas vistas (primeiro a linha curva,
depois as retas)

- planejar também a colocacio de texto e cotagem

- conferir o desenho final cuidadosamente.

FORMATO DO PAPEL E DOBRAMENTO DE PRANCHAS

A normalizag&o das dimensdes e formato do papel para desenho é uma
exigéncia do préprio desenho em si, seja qual for a sua especificidade (economia
de material e uso racional) e, até mesmo, de mobiliario (para arquivamento, etc.).

O formato escolhido pelas normas é o do retangulo harménico V2 (razéo
do lado do quadrado e sua diagonal) que da origem a série A. O formato basico
do papel Ay é o que tem 1m” de superficie. Deste formato derivam os demais.

12



A
Ag A
4
) L Ag
Retangulo Harmdnico 2
{que da origem a série A) y/z
Tabela da Série A
CLASSE |FORMATO FINAL | MARGEM , MARGEM
1
4 Ao 1682 X 2378 | 20 | FORMATO FINAL
2 Ao 1189 x 1682 15 -
§ | f’z‘é 5
Ao 841 x 1189 ; 10 g |
) ' ty lEgENDA
A1 594 x 841 | 10 [ j
1
Ao 420 x 594 | 10
A3 297 x 420 ? 10 No ifado vertical esquerdo deve-se deixar uma
Aq 210 x 297 5 margem de 25mm para arquivamento
As 148 x 210 5 A legenda & o local onde sdo dadas Informacdes
As 105 x 148 5 sobre o desenho
As As pode haver a combinagao de formatos iguais ou

consecutivos

O dobramento de pranchas de desenho € necessario para o arquivamento.
As folhas devem ser dobradas deixando visivel a legenda. No dobramento o
formato final é o A4. Isto é feito em funcdo. também. do arquivamento em pastas
ou classificadores.

13




As dobras s30 fellas 2 partir do Iado direito em
dobras verticais. Deprisde fefio-0 dobramento

DEPOIS DOBRAS

PK!ME MO DOBRAS HoR2 S

Nos formatos 2Ao0, Ao, A; e A, deve ser dobrado o canto superior
esquerdo, quando forem perfurados para arquivamento.

Y =
1! o s i~
! ol I{s A b
| P _ iy ! =
1]
| & &
o~
~ 20 Bomo 185 B
&'
> ¢l
P
% Y
! g
210 |3l Bl |85 185 165 BB |85 (86 J}z 30 15 185
210 k2 ka2
ol Formatc final Ayg — Z
Ao ~ depois de dobrada &
gl. a prancha pama N
- arquivamento. ;LEGEPDA.
& —
Bs

2lo 1951195 185 185 15 i85
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LEGENDAS

A legenda e a lista de pegas sempre sdo colocadas no canto inferior direito
da prancha de tal modo que. depois de dobrada a prancha. estas informagoes
continuem visiveis A lista de pecas e outras indicagbes devem ser colocadas
logo acima. ou a esquerda da legenda.

A disposicdo da legenda deve ser a mais conveniente para a firma
responsavel ou 6rgao que ird aprovar o projeto (prefeituras municipais. por
exemplo) mas sempre evitando que seja ultrapassada a largura de 17.5 cm.

Devem constar da legenda.

- Nome da firma

- Titulo do desenho

- Unidade de cotagem

- Numero de desenho e demais informacdes para classificagcdo e arquivamento

- Datas e assinaturas dos responsaveis pela execucdo verificagéo e aprovagao

Legenda para ser usada nos exercicios realizados em sala de aula

8o 20 |
Nomge A\ FOLHA }
A N |
3 l 9
EScold |0
!
DISCPLINA oATA
-
EXERCIGO ESALA
0
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3. LINHAS

No Desenho Técnico. o tipo e a
espessura das linhas variam para atender a
convencdes especificas carregadas de significado E
preciso dizer. ainda. que o bom resultado grafico na
execucdo das linhas depende, fundamentalmente. do
uso correto do lapis ou da lapiseira.

16



TIPOS DE LINHAS E SEU EMPREGO

O LINHA GROSSA  As linhas podem variar de espessura: grossa, média e
LINHA MEDIA fina. Podem ser fortes ou fracas. continuas ou n&o. Para
LA FINA um trago ficar mais forte que outro, o lapis deve ser

repassado varias vezes. E o trago grosso deve ser

/—\ obtido pela soma de varios tracos finos.
/

\//
LINHA GROSSA

Dois tragos finos paralelos preenchidos por
tantos tracos quantos necessarios.

EXO DE SHIETRIA
, ARESTAS uisly=is
N 1
. . i { S
Linha grossa cheia ou continua - arestas e i % ,
contornos visiveis. ~ x /AT
1
. . . - h LINWHAS
Linha grossa traco-ponto - indicacao de cortes | AOLISRES
e secBes. / L
INDICHbO D (ORTE.
Linha média tracejada - arestas e contornos
néo visiveis. A linha tracejada é constituida de
pequenos tracos e espagcos (1/4 do '
comprimento do trago) sempre uniformes.
— —_—— A linha tracejada sempre deve iniciar e terminar com um
| I} trago. E, sempre que houver cruzamentos. estes devem
—_— ] { l ser feitos com tragos.

Linha fina continua - linhas de cota e de extensdo, hachuras, linhas de chamada

e linhas auxiliares.
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Linha fina traco-ponto - eixos de simetria e linhas de centro; posi¢cbes extremas

de pecas moveis.

ENO 08 SIMETRIA A linha trago-ponto é feita com tragos longos.
e uNHLDE,;E,NTRD %‘—Y’V
" ARESTA S alternados por pontos. sempre regulares e

INVISTVEL
—f‘ m uniformes. Deve ultrapassar ligeiramente o
I Y R IS ) ' . . i
W MUARED 5! .11+ contorno da vista ou da circunferéncia. Deve.
ARESTA ] i também. ser o traco inicial de um desenho.
i wsiVEL o L
' Y i ! . . ~ .
: ; servindo de orientacdo para todas as medidas

e dimensdes do objeto.

PRIMAZIA DAS LINHAS

Em qualquer projecéo pode existir coincidéncia de linhas. As partes
invisiveis de um objeto podem projetar-se de modo a coincidir com as partes
visiveis. |

Tendo em vista que as caracteristicas fisicas do objeto devem ser
representadas, as linhas cheias e as tracejadas tém primazia sobre todas as
demais. E por sua vez, o contorno visivel € mais importante que o invisivel. logo.
a linha cheia tem primazia sobre a linha tracejada.

Quando o eixo e a indicagg&o de um plano de corte coincidem. aquele que
for mais importante para a legibilidade do desenho tem primazia sobre o cutro.
Observe a ordem de primazia.

1. Linha cheia ou continua

. Linha tracejada (ﬁxﬂ,__di i_l 1. |
: ] _J -
. Linha de centro ou de indicagao de plano de corte | Hl

L

N

3
4. Linha de ruptura
5
6

. Linha de cota e de chamada ; }7
. Linha hachurada - @_ T —tT—
T 4

18



4. CALIGRAFIA TECNICA

A caligrafia técnica é a forma de escrever
usada no desenho técnico. Ela pode ser executada
com o uso de instrumentos, como o normoégrafo. ou a
mao livre.

O objetivo deste capitulo € ftratar
exclusivamente da caligrafia técnica a mao livre.
Portanto, as informac¢bes colocadas aqui estardo
voltadas, principalmente, para esta finalidade.

19




CALIGRAFIA TECNICA

A caligrafia técnica a mao livre exige maior esforco para obter a
regularidade e a precisdo das letras. Neste sentido dois aspecios sé&o
fundamentais. Primeiro. a escolha da altura adequada da letra. A altura das
letras. no desenho técnico. deve variar de acordo com a importancia da
informacédo formecida, mas nunca deve se sobressair mais que o préprio
desenho. Segundo, 0 uso de linhas auxiliares € fundamental para assegurar a
regularidade, independentemente do tamanho ou tipo de letra.

- dividir a altura em 3 partes iguais. tragar linhas

4 —
horizontais nas divisées e acrescentar mais uma para J El
T H

baixo. FrYprYy Irrl - w
j&J. P4 111 -

- 0 corpo da letra maitscula ocupa toda a algura (heo  _f _5r¥ -

corpo da letra mindscula ocupa 2/3 de altura; a haste da

letra minuscula ocupa 1/3, para cima ou para baixo. h = 4mm ¢é uma altura

- a espessura do trago € igual a 1/7 da altura (h). aconselhavel para textos

- 0 espacamento entre letras € 1/7 até 2/7 da altura. e incluidos nos desenhos

entre palavras é de 4/7 da altura.

4.-741.'-'41.1-1' I A AR 7 (T IV 7 \" "7
.—f-.'===l'—'_" .-"l A!l-'-d-”“g-"-‘"'b'é-
AR Y S A S, I N TINTT N T YT AT N2 T XNV VYV 7N I e

o _ e s o i P Ly i DL O T ~/75°
inclinadas. Nas _,__—-ﬁ—LL_.L.JL-L.‘/__MLL_&Z_ /_\__._

As letras podem

ser verticais ou

I'T 77X 7 -.u

letras inclinadas
aryNIWAY. 'A'A".-l-'-‘ "

P

Al ATAIaraYVal el 4] e 1737 17
AL I AT TG l'I..‘I:L-l 'A’lll‘.Il.l’“"A‘ Yl L LIV Z

usar angulo de 75°.

Quando sio exigidas letras de altura

muito grande, pode-se recorrer ao

FTI7
]

uso da quadricula.

-t
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5. ESCALAS

A necessidade de wusar escalas no
desenho técnico existe porgue, na maioria dos casos.
nao & possivel desenhar os objetos no seu tamanho
natural.

Desenhar um lapis ou uma xicara em suas
dimensdes reais € uma tarefa bastante facil. Mas
desenhar um prédio de varios pavimentos. ou as pec¢as
de um relégio de puiso, nas dimensbes reais €
impossivel. Nestes casos, &€ necessario fazer um
desenho em tamanho reduzido para o prédio. e um
desenho ampliado para as pecas do reldgio de pulso.
Isto pode ser feito através do uso da escala.

Os recursos de ampliar, reduzir ou manter o
tamanho natural de um objeto séo explorados tambem
de acordo com o grau de detalhamento exigido na
apresentacao do projeto.
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ESCALAS

Escala é a relagcdo entre as medidas do desenho e as correspondentes
dimensdes reais de um objeto

As escalas podem ser numeéricas e graficas.
D medida do desenho

R medida real

ESCALAS NUMERICAS

Escala Natural - Quando a escala é chamada natural significa que n&o houve
reducdo nem ampliacdo. Ou seja. as dimensdes reais do objeto s&o iguais as
dimensdes do desenho e sua representacao ¢ escala 1:1.

Escalas de Reducdo - As escalas de reducédo t8m o numerador igual a

unidade: escalas 1:2: 15 110 | D = - PESENIO
1:20: 1:25: 1:50 e outras. Na escala & ~ E’ = P— =REAL
de reduc&o 1:5. por exemplo. cada L.___E

1em do desenho representa 5cm do

objeto real.

Escalas de Ampliacao - As escalas de ampliacdo tém o denominador igual &
unidade: escalas 2:1: 5:1; 10:1. etc.
Na escala de ampliagcdo 3:1. por
exemplo. cada 1cm real representa o

- DESENHO
REAL

-

3 D Yz |
{ R 1m

P

triplo no desenho.

ESCALAS GRAFICAS

Alem da representacdo numérica. as escalas podem ser representadas

graficamente. através das escalas graficas.
0o M aM
L N
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6. VISTAS ORTOGRAFICAS

Este capitulo €& de fundamental
importancia nesta apostila. Por esta razao. se procurou
dar a maior clareza possivel na apresentacdo dos
conceitos basicos. por um lado. e, por outro. fornecer
um texto com muitas ilustracdes e exemplos praticos.
Desta forma. fica mais facil a compreensdo e a
absorcdo destes conhecimentos para o aluno
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NOGOES DE PROJECAO

Projecéo - aplicacdo dos pontos de uma figura sobre um plano através de retas
paralelas ou divergentes

Vista - sentido de visdo de um objeto ou seja. resultado da proje¢éo de um objeto
(trés dimensdes) sobre um plano (duas dimensdes).

Tipos de projecéo ‘ /7\\

Conica - é a projecédo obtida por retas divergentes ;

que partem de um ponto (estacionario no finito) i / /

cilindrica-ortogonal é a projecao obtida ' | " ‘
por retas paralelas entre si e per- VV

pendiculares ac planc de proje¢do ' |

[/ cilindrica-obliqua é a projecdo obtida

/ / por retas paralelas. ndo perpen-

diculares ao plano de projegao

VISTAS PRINCIPAIS

Ortogonal - “estar em angulo reto” Ortogréfica - “escrita correta”

Vistas ortograficas - é o resultado da representacdo através da Projecéo
Cilindrica-Ortogonal. E a representacéo da forma EXATA de um objeto
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Usando a combinagdo de seis planos de projegéo‘

perpendiculares entre si, chamados Principais. que formam o

Paralelepipedo de Referéncia.

O conceito de Paralelepipedo de Referéncia vem da geometria
descritiva, considerando apenas a projecdo no 1° diedro
{(Normas Brasileiras - ABNT).

Paralelepipedo de Referéncia e a
representacdo de um objeto

SARAELERPEDO
DE REFERENUA

OBJETO

Através da Projecao Cilindrica Ortogonal. cada
face do objeto (tridimensional) pode ser projetada

sobre um dos planos de projecao.

Vistas Ortogonais Principais projetadas
sobre os planos de projecdo
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As vistas Principais obtidas de um objeto sobre os seis planos de projecao
S&0 as seguintes

Vista Frontal - € a representacao da face anterior do objeto A face anterior deve
ser sempre a que mais expligue o objeto ou que mais dentifique a sua posigac
de equilibrio (nela se observam a largura e a altura do objeto mas nao se tem a
profundidade)

Vista Superior - é a representacdo da face de cima do objeto (agu! relevam-se a
largura e a profundidade deixando de ser definida a altura:

Vista Lateral Esquerda - é a representacdo da face esquerda do objeto (neste

caso tém-se a altura e a profundidade. sem a dimensao da largura)

Vista Lateral Direita - é a representacado da face direita (mesmas dimensodes da
vista lateral esquerda)

Vista Posterior - é a representacéo da face de tras (mesmas dimensdes da vista

frontal)

Vista Inferior - é a representacdo da face inferior (mesmas dimensdes da vista
superior)

As faces do paralelepipedo. apds o rebatimento sobre o plano do desenho

—

H 05 H

ficam assim dispostas:
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No desenho das vistas ortograficas néo ha necessidade de representar as
arestas do paralelepipedo e nem de escrever o nome das vistas Poréem a
montagem das vistas deve manter
- a posicéo relativa entre elas conforme o Paralelepipedo de Referéncia
- as distancias iguais entre s
- 0s respectivos alinhamentos entre as vistas

Cada uma destas projegdes fornece duas dimensfes das trés do

objeto (largura. altura profundidade) portanto em geral bastam

trés vistas do objeto para representad-lo claramente (vistas frontal

superior e lateral esquerda)

Existem pecas em que apenas duas vistas sado suficientes para sua
representacdo. Nestes casos. escolhe-se a vista principal (seja frontal ou
superior). e uma segunda vista. que melhor complete a representacdo

TG [
=g

VISTAS AUXILIARES

No desenho de vistas ortograficas. o objetivo é representar a forma EXATA
do objeto. e 0 numero de vistas. seja qual for deve descrever totalmente o objeto
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As vezes, torna-se necessario. além das vistas principais. o uso de vistas
seccionais, como sera visto mais adiante. Outras vezes, pode-se precisar de
vistas auxiliares para a representacdo de objetos gque possuem faces néo
paralelas aos planos principais de projecéo. exigindo o uso de planos auxiliares.
Estes planos auxiliares s&o. portanto. inclinados em relagdo aos planos
principais. A necessidade de vistas auxiliares n&o elimina o desenho das vistas
prinCipais de um objeto.

Baia
e
@cp" Throwm ‘ '_2537

A
As vistas principais, superior e lateral esquerda. nao Vistas Auxiliares - Representacao
permitem a visualizagdo exata do plano ABCD. A sua mais aconsethavel para esta peca.

verdadeira grandeza s pode ser obtida através de uma
vista auxiliar.

Classificacado de Superficies

Qualquer objeto, dependendo de sua forma e posicdo no espaco, pode ou
nao apresentar faces paralelas ou perpendiculares aos planos de projecédo. Desta
forma, as faces de um objeto sdo classificadas segundo sua relacdo espacial com
os planos de projecao.

S N

1 - Mantem a relagdo de per- 2 - Inclinada em relac¢ao a dois dos 3 - Forma angulo com todos os
pendicularidade e paralelelismo planos de projecdo (mas per- planos de projegao.
com os planos de projecao. pendicular ao terceiro).

As vistas auxiliares s&o necessarias para 0s casos de superficies que
formam angulos com os planos de projecao.
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REPRESENTACAO DE ARESTAS, CONTORNOS, ETC.

Arestas Invisiveis

Em quase toda projecéo ortografica pode ocorrer a existéncia de partes
invisivels do objeto ao olho do observador Estas partes ocultas s&o
representadas através de linhas tracejadas. diferenciando das partes visivels
executadas com linhas cheias

A linha tracejada € feita com menor presséo do lapis que a linha cheia e
constituida de pequenos tragos de comprimento e espacos (1/4 do trago) sempre
uniformes

Linhas de Centro e Eixo de Simetria |

~ . , ————— ]
Nas pegas que s&0 simétricas € importante a sua k
indicac&o através do eixo de simetria Da mesma forma. t J
sempre que existirem circunferéncias nos objetos ,

desenhados. estes deverao ser destacados através das
linhas de centro. A forma usada para executar estas
indicacbes € através de uma linha fina composta de —
tracos e pontos alternados e uniformes.

Tragado de vistas na profundidade

Para se obter mais precisdo no desenho
das vistas ortograficas deve-se usar a

régua apenas quando necessario Ou
seja, uma vez tomada uma medida numa

vista. procurar transferi-la graficamente
para as demais vistas. A utilizacdo deste
recurso leva também a obtenc&o de mais

DISTANCGAS Iquals
ENTRE AS VIST2S

rapidez e menor ocorréncia de erros.
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INTERPRETACAO DE DESENHOS

Através de exercicios praticos & possivel aprimorar a visualizacdo espacial
e, por esta raz&o. foram incluidos os exemplos abaixo relacionados. E importante
a analise de cada caso. procurando entender. ndo somente 0s aspectos
caracteristicos de cada objeto. mas também a escolha das vistas executadas.

L L |
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VISTAS SECIONAIS

A representac&o do objeto, exclusivamente através das vistas principais €
insuficiente. Na pratica, &€ necessario recorrer as vistas secionais. As vistas
secionais sd3o o resultado da interseccdo do objeto por um plano secante,
imaginando a remog&o da parte que fica entre o plano e o observador. Desta
forma, podem ser mostrados, de modo mais claro, detalhes internos das pecgas ou




de conjuntos. indicando o material o tipo de acabamento das pec¢as. etc Além
disto. as vistas secionais permitem maior facilidade para a colocagdo de cotas
internas

As vistas secionais se classificam em cortes e secdes

Cortes

Nos cortes sao indicados a interse¢do do plano secante com o objeto e a
projecado da parte do objeto gue esta depois do plano Em geral a colocagao do
corte no desenho é feita em substituicdo a vista de mesmas visuais. Por exemplo
na peca abaixo. o corte indicado na vista superior so poderia ser feito em
substituicdo a vista frontal (conforme o sentido das setas). Nao ha necessidade
de representar as arestas invisiveis nos cortes. exceto no caso de contribuir para
a clareza ou simplificacao do desenho. Os cortes podem variar de acordo com a
extensao que atinge o objeto: corte pleno (ou total). meio corte. corte parcial
corte composto - com desvio ou rebatido.

No corie pleno o objeto € cortado em toda a sua

1

extensdo. Pode ser iongitudinal (no sentido da maior

dimensdo da peca - comprimento) e transversal (no

sentido da menor dimensao - {argura).
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No meio corte, somente a metade do objeto é cortada. Este corte é
conveniente em objetos simétricos, pois permite fornecer mais informacgdes
num unico desenho: uma metade aparece em corte, enquanto a outra

metade permanece em vista principal.

b o

A

No corte parcial se evidencia um detathe interno pode ser _@
feito sobre uma vista principél (ou auxiliar) do objeto. %

delimitando-se a zona de corte com linha de ruptura.

No corte composto, se recorre & associagao de planos
secantes diferentes num mesmo corte. Podem ser planos
secantes paralelos (corte em desvio) ou planos
concorrentes (corte rebatido). Adota-se este tipo de corte
em determinados objetos para facilitar o desenho e a
clareza. A rotagdo de detalhes ou partes obliquas de

algumas pecas, através do corte rebatido, permite a

representacdo em verdadeira grandeza.

A indicagdo do plano de corte é feita com linha grossa

trago-ponto e com a colocagdo de setas nas
- T’:P extremidades da linha. mostrando a direcdo da parte da

N
1
o vista que esta sendo visualizada no corte.

A dire¢do do corte, normalmente passa pelo eixo

principal da peca, mas pode também, guando isto se

/% fizer necessario, mudar de direcao (corte com desvio),

i ! corTe com p=gviD para passar por detalhes situados fora do eixo. A

mudanca de direcdo do corte também deve ser

assinalada pela linha grossa traco-ponto.
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Secoes

As sec¢des indicam apenas a intersecgdo do plano secante com o objeto,
desprezando a parte que fica depois do plano.

As secfes podem ser executadas diretamente sobre

i a vista ou fora delas. Com este recurso, pode-se dar

o perfil de algumas partes de um objeto, como
LINKA DE RUPTURA

bracos de um volante, perfilados, etc., evitando-se o

desenho de vistas que, na maioria das vezes, nao

ddo a mesma clareza. Pode-se interromper o tragado

da vista com linhas de ruptura, quando isto for

auxiliar a clareza do desenho.

LINHA BE RUPTURA

segho BB A

Hachuras

As hachuras sdo usadas para ressaltar as partes da pegca em contato com
o plano secante, tornando mais clara a representacéo. S&o tracos equidistantes e
paralelos, inclinados a 45°.
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Nas pecas cortadas ou secionadas, a hachura adotada deve indicar o tipo
de material que sera utilizado na sua execucao.

/

EsbusbRD 45°

}%/
4

Alguns exemplos de hachuras usadas no desenho técnico:
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No desenho de conjunto, as peg¢as ; i{g{ [W?

adjacentes devem ter hachuras diferindo
REBITE

- WVET
na dire¢ao ou no espagamento. CHVETA
Deze» ¥,
T PARAFUSO
4 =8
Quando a area a hachurar é muito pequena, em vez de
hachuras, a peca pode ser enegrecida. No caso de pecas
adjacentes, a separacgio ¢ feita por uma “linha de luz” .
ANAYRYIAY AYAYRY
N N
< AN Quando a area de hachuras é muito grande, pode-se hachurar
k somente nas proximidades de contomo da pec¢a, ficando a
t Y \§ parte central sem hachuras.
N ,
N N
N N
D SOAONONANN N
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7. COTAGEM

As cotas sdo informacbes numéricas
colocadas no desenho e correspondem as dimensdes
reais do objeto representado. As cotas s&o colocadas
nos desenhos com o objetivo' de permitir a execugao
do objeto, sem ter que recorrer &4 medicdo dos
segmentos com escalimetro.
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COTAGEM

As cotas s&o representadas com o auxilio de linhas de cota, limitadas
por setas e pelas linhas de chamada, usando tracos finos.

LINHA o& cora

LA, DE CHAMALA
AL OE chhA

As linhas de chamada n3o devem tocar o 4
desenho, mantendo sempre uma distancia de i

2mm. Por outro lado, devem se prolongar,

além da dftima cota que abrangem, também

por 2mm.

vy e
4\_#3”_,L_ ; !

BEPRESEN7ZACAD 2A BELPRESENMTACAD DA
SETA COYFORMFE SETA USADA IrVA
A EEorA rPRAT/CA

As linhas de cota devem ficar afastadas entre si e também
de qualquer linha do desenho cerca de 7mm, seja qual for a
escala do desenho.

As linhas de eixo de simetria, de centro e as do objeto nio
podem ser usadas como linhas de cota, apenas como linha
de chamada.

As cotas podem estar dentro ou fora do desenho,
respeitando sempre que as cotas totais sejam colocadas
por fora das parciais. Deve-se sempre colocar as cotas
totais nos desenhos das vistas para dar uma visdo geral

das dimensoes finais dos objetos.
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As setas colocadas nas extremi-
dades das linhas de cota devem
ter um angulo de 15° e um
comprimento de 3mm. Entretanto,
na pratica, a seta é executada
apenas pelo reforgo do trago nas
extremidades da linha de cota.
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As cotas que tém a mesma
q — ___——43 = 8 /[lS .
‘ T AS COTAS SAD

ireca i 25 »
dire¢cac podem ser dispostas —s b -~ g

. /5 ‘
em série, em ralelo, - ou = B Lirran DE EOTA
pa T ! By TOCA-LA

combinando as duas formas. "_L_\_—‘ | l
Deve-se evitar o cruzamento € ' ~E~—L —_

a repeticdo de cotas para nao

[P B,
AT COTAS SAO DESNAALAS
2O ESXO DE BIAFETRIA

sobrecarregar o desenho.

As linhas de cota podem ser continuas ou i;
interrompidas, e os aigarismos sempre devem ser @11
colocados no centro da dimensdo, se forem (

apoiados diretamente nas linhas de cota. Por outro

lado, ndo se deve colocar algarismos por cima de l - T
linhas do desenho, de eixo de simetria e de centro. | I_ T
Nestes casos, os algarismos devem ser desviados %' N L —"&L %
do ceniro para a esquerda ou para a direita, ! R o |
procurando a visualizagdo mais clara. L
y |
L7 el /
N %% 4
Deve ser evitada a colocagido de cotas em ’X y
diregbes que dificultem a leitura.
/5 75
y Y
{9 / J ITACS N
\ /7 NS EVrmaLe £S5745
/ i ’/_ oy \ FrCllirAESEs
N A
i/
e
\
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As cotas s3o sempre colocadas em milimetros, sem a

As cotas devem ser colocadas nas vistas que melhor

caracterizem a informacgao, em funcgdo da clareza. De

maneira geral. pode-se dar preferéncia & colocacio

das cotas entre as vistas (frontal e superior; frontal e

lateral esquerda).

25 -

necessidade de escrever o simbolo da unidade. Somente nos )

casos em que aparece uma unidade diferente € que deve

constar o simbolo comespondente.

— 4 ..__TZT__ E_—.1

15

U UL

o

¢z Existem varias formas para indicar os

valores de cotas em pequenos espagos.

As linhas de extens8o s3o sempre construidas perpendicularmente a dimens3o cotada,

entretanto, em casos excepcionais, €
necessario firagd-las de forma
conservando O
Existem
situacbes em que a linha de cota se

obligua, mas

paralelismo entre si.

refere a linhas de construgdo.

2L
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As cotas de didmetros s3o
precedidas pelo simbolo O, as de
raio pela letra R e as de quadrado
pelo simbolo 7. As linhas de cota de
arcos nao levam seta na
extremidade que esta no centro do
arco. A forma escolhida para
indicagdo da cota em arcos se faz

de acordo com o espaco disponivel.
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— T
As cotas de corda, arco e angulo apresentam
formas distintas de representagdo. A —d5 —d S
cotagem de bisel e chanfros apresentam ‘—‘ i Tﬁ'
4

N
variagbes também. T

A cotagem de circulos se faz de
diversas formas, de acomdo com o

espaco disponivel.
Os elementos esféricos s3o cotados
‘ pelo didmetro, acrescentando a palavra
a % @ esfera. Sempre que poséivel, deve-se
| aproveitar a simefria do desenho na
' cotagem. Além disso, nos desenhos

simétricos em que aparecem vistas

£3rF=RA &5 |
i parciais, a linha de cota pode se
1 : N estender um pouco além do eixo de
’E’ ) N simetria, conservando apenas a seta da
N d outra extremidade - o valor da cota é o
i A~
valor total.
| 30 o :
! L
1 Y |
1% ! N\
iz sz

40



8. DESENHO A MAO LIVRE - ESBOCOS, CROQUIS

Desenvolver a habilidade para execucdo de
desenhos a m3o livre & parte indispenséavel da
bagagem intelectual- de todo engenheiro, mesmo
guando s&o utilizados os avancados recursos
disponiveis através da informatica.

A utilizagdo do desenho a m3o livre, em vez dos
instrumentos, permite economia de tempo aliada a
resolucdo de um maior numero de problemas.
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AO LIVRE

DESENHO A - ESBOCOS, CROQUIS
O desenho a méao livre &€ sem duvida um exercicio excelente para
desenvolver a capacidade de observacéo e a visualizagdo espacial.

Pode-se construir um esbogo realizando ' 2 E
medigbes com o auxilio da escala:

primeiro, traca-se a linha; depois, @ O
indica-se a dimensdo, pontuando inicio ) s

e fim.

Um bom desenho a médo livre pode ter | 2 S
traco ondulante (n3¢ precisa ser igual ao
que é feito a instrumento). Porém deve

ter direcGes precisas, proporcles
comretas, ¢ deve possuir aparéncia tao
“esmerada® quanto um desenho a
instrumento.

Fases do tragado a mao livre

Elementos Cilindricos

O fraco a méo livre deve ser continuo e seguro; para isto é preciso usar o
lapis adequado. Nos desenhos a méo livre sdo indicados os grafites mais moles e
espessos, por exemplo 2B, 4B e 6B. Deve-se observar também a forma de pegar
o lépis. E preciso dar sempre uma leve inclinagdo e puxar o lapis, nunca
empurra-lo. Nao esquecer também de girar o lapis a fim de garantir a ponta
arredondada e, consequentemente, a uniformidade do traco.
Outros cuidados podem ser tomados com o objetivo de assegurar a
qualidade do tracado a mé&o livre:
- ao tracar uma reta entre dois pontos, deve-se manter os olhos no ponto terminal
da linha, em vez de acompanhar a ponta do apis.
- tracos construtivos (linhas auxiliares) finos e fracos s&o valiosos na execugdo
do desenho.

42



- as linhas horizontais devem ser tracadas da esquerda
para a direita; as verticais e as inclinadas sao tracadas

—
de cima para baixo. \
- no tragado de uma circunferéncia pode ser utilizado o \

seguinte processo:
NN
- KR

Tanto no desenho de vistas ortograficas, como no de perspectivas, existem
muitas vantagens em desenvolver a habilidade de construir esbogos a méo livre.

ESBOCO DE VISTAS ORTOGRAFICAS

O desenho a méo livre € um método excelente para aprender os
fundamentos da projecdo ortografica, podendo ser utilizado pelos principiantes,
mesmo que ainda ndo dominem o uso de instrumentos na execuc¢do de desenhos

L 14l

ortograficos.

L L1

DESENHO ORTOGRAFICO A MAO LIVRE

1. Tragado dos espacos de cada vista; 2. Definicdo dos

aspectos essenciais com linhas bem finas; 3/4. Tragcado

gradativo das linhas definitivas, das arestas visiveis
~ (linhas cheias) as arestas invisiveis (linhas tracejadas).
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ESBOCO DE PERSPECTIVAS

No exercicio da atividade de projeto, as primeiras idéias vém & mente em
trés dimensdes. Portanto, saber realizar esbogcos de perspectivas é a melhor
maneira para ‘registrar idéias como forma visualizada”. Ha dois métodos para
construir esbocos em perspectiva. O primeiro & através dos eixos, conforme é
apresentado na teoria da perspectiva. O segundo método € através do auxilio do
tracado de elementos espaciais geométricos, envolvendo o objeto a ser
representado.

4 i —

SIS

DESENHO A MAO LIVRE, ATRAVES DOS EIXOS

1. Tracar os eixos; 2. Tragar os contomos extemos;
3/4.Tracar o contormno dos detalhes; 5/6. Tragar as linhas
definitivas.

PERSPECTIVA A MAO LIVRE,
ATRAVES DE ELEMENTO ESPACIAL
GEOMETRICO.

O elemento espacial geométrico deve
definir as dimensbes totais do objeto. Os
recortes  sucessivos va8o  permmitir o
delineamento definitivo da peca representada. _
O uso do elemento espacial geométrico € Eshogo utilizando a perspectiva
particularmente recomendado no caso de cavaleira. Observar o enquadramento

. j das partes circulares
pecas cilindricas, curvas, arcos e circulos.




No esbogo em perspectiva, os métodos mais utilizados séo a perspectiva
isométrica, a cavaleira {com angulo de 45°) e, ainda, a perspectiva conica (com
um ou dois pontos de fuga).

D&

VISTAS ORTOGRAFICAS

ETAPAS DO TRACADO DE UM ESBOCO EM PERSPECTIVA

Esboco de Perspectivas no Desenho de Observacéo

Outra forma de utilizacdo do esbogo de perspectivas € no desenho de
observacdo. Neste caso, & preciso acrescentar técnicas e procedimentos
especificos que sdo utilizados com o objetivo de permitir a apreensdo real do
objeto representado. Para tanto, o uso de texturas e sombras é de grande valia
na obtencio da sensacdo de volume, profundidade e claro-escuro. As linhas
definem os contornos, diferenciando as formas e os espacos num determinado
formato de papel e assegurando a proporcéo do objeto representado. As texturas
e sombras definem e realgam o volume.

No desenho de observagdo é importante ressaltar a necessidade de
procurar ver o objeto isento de significados. E o registro de “percepcbes
espaciais® sob a forma de “marcas no papel”. Portanto, ndo é preciso pensar,
somente perceber, observar e registrar o que se vé.

—> Desenhar devagar: desarma o hemisfério esquerdo...
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Passos a serem seguidos:

- examinar atentamente o objeto (fixar na
mente) - contomos, formas, vazios,
proporgao; '

- definir o enquadramento;

- seguir o0s mesmos angulos, as mesmas
direcGes.

Técnicas que podem auxiliar: =
-na passagem do tridimensional para o
bidimensional - fechar um dos olhos; | “ ?

-no enguadramento - as margens da
folha, o visor, o lapis ou a prépria mao;
- nNa proporcao - o lapis. _ Q

O lapis é de grande auxilio no desenho de observacdo para aferir
tamanhos, comparar dimensdes, relacionar proporgcdes e observar angulos.
Neste sentido, é preciso usa-lo sempre com o brago completamente estendido, a
fim de manter a escala constante.




9. PERSPECTIVA

A perspectiva é a representagédo de
objetos, de trés dimensbes, em uma superficie plana
(de duas dimensbes) feita através de uma unica
projecdo, respeitando o aspecto deformado que
apresentam & visdo do homem como um volume, nao
como realmente sdo. Por isto suas linhas ndao podem
ser usadas para se tomar medidas.

A perspectiva da uma visédo de conjunto dos
objetos num s& desenho, tomando-os facilmente
compreensiveis. Dai sua frequente utilizagdo para
completar apresentacbes de projeto feitas através de
vistas ou projecdes.
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PERSPECTIVA

O estudo da perspectiva abrange:
. perspectiva conica @
ConicA
axonométrica tnmetnm
—_— dimétrica
/ (ou ortogonal) isométrica
. perspeciiva cilindrica
{cu paraleia) \
obliqua —_— cavaleira

AXONOMETIICA

CAVALERA

As diversas formas sdo obtidas através de combinacdo adequada dos
tipos de projecao conhecidos (central, paralela ou ortogonal) com a posi¢cdo da

figura no espago.

PERSPECTIVA CONICA

Resulta da projecdo conica do objeto sobre o quadro. Também conhecida
como perspectiva “exata’ ou “real”, é o sistema de perspectiva que representa os
objetos exatamente da forma como s&o vistos na realidade pelas pessoas,
fornecendo uma imagem mais fiel do que a obtida pelas perspectivas paralelas.
Podem ser de um, dois ou trés pontos de fuga.



[T

As Iinhas projetantes que:ligam o obieto ao ponto de
vista (observador) produzem, afravés da
interseccio com o guadro, a perspectiva do mesmo.

Pr3

A linha do horizonte fica no nivel do
otho do observador

LINHA Do HORIRONTE PF

A Inha do horizonie
contém os pontos de
fuga-da perspectiva.

LINHA DE TERRA { NivEl =pRO)

Assim, a altura do observador (ponto -de vista) com relagdo ao objeto,
determina a posicio da linha do horizonte com relacdo a projecio do objeto.
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‘\\\ ‘ /,/"' 14 - ///7 L&
\\-b P ~
Lr Jhy
ponto de vista 3 meia aftura do objeto ponto de vista alinhado 4 face superior do objeto
uma boa perspectiva depende do gf
perfeito planejamento destes elementos LA
que definem a visualizacdo do objeto.
LY
ponto de vista acima do objeto
PERSPECTIVA CAVALEIRA
{ DIMENSAS DA
3 . , PROFUNDIDALE.
Esta perspectiva € uma forma especifica
de perspectiva obliqua, a qual se utiliza
da projecdo cilindrica-obliqua. Desta \
forma, o objeto representado tem sempre \
uma face paralela ao planc de projecao, k N
aparecendo em Verdadeira Grandeza, e /
. ~ . ~ :
as retas projetantes sdo obliquas com FACE EN VERDADEIRA
_ GREDERA .
relacao a esta face. e—————

Os angulos que as projetantes formam com uma linha horizontal da face
em Verdadeira Grandeza chamam-se Angulos da Perspectiva, e os valores mais
usuais sdo 30°, 45° e 60°.
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k-2

k=5

Para cada angulo corresponde um coeficiente de redug&o das dimensdes
do objeto representadc no sentido da sua profundidade.

Plano de referéncia
As disténcias sa@o medidas para frente ou
para tras, conforme a posicdo do plano.

A inclinacio de 45° pode ser tomada na diregio a

esquerda ou 3 direita.

E evidente que no exemplo apresentado, a escolha

A Perspectiva Cavaleira € utilizada principalmente para
objetos com caracteristicas circulares e curvas, apenas
em uma das faces ou em faces paralelas, sendo assim

mais faceis de desenhar e de cotar.

Esta perspectiva ¢ de grande valor prético,
normalmente usada na execugdo de esbogos, para
esclarecer detalhes ou para auxiliar a visualizagio

espacial em projetos.

de uma solugio ou oulra seria indiferente em vista

da simetria da peca.

Observe que a escolha das vistas ortogréficas vai
influenciar a posicdo da perspectiva, ou seja, pode-
se consiruir a perspectiva de forma que aparegam as

trés vistas do desenho.
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Esquema para o tragado da circunferéncia contida num plano ndo paralelo
ao Quadro na Perspectiva Cavaleira:

e tragar a circunferéncia

el
7 . // p' e tracar o quadrado onde serd inscrita a circunferéncia nio
AN | b -
N Ve \7{@, paralela ao Quadro
P / ) . . . .
7 e o raio OP (verdadeira grandeza) sera O'P’, e, por simetria,

isto se repete nos demais quadrantes.

Para uma boa apresentacdo dos desenhos em perspectiva cavaleira

deve-se:
e colocar a face de maior dimensdo, a mais significativa e a mais completa do

objeto, paralela ao quadro;
e colocar a face do objeto que tiver circunferéncia ou forma irregular paralela ao

guadro. @)
(a) ;gg

(b)

et )
=22

A escolha de posi¢cdo em (b) €
( b) melhor que em (a).

Posicgo em (b) - incorreta.

/ “
i “
(b)

Observar a deformacdo de (b) (b)

e (c) em relacao a de (a).
f ————
Observar a profundidade exagerada
em (b). '

(c)
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PERSPECTIVA AXONOMETRICA

As perspectivas axonométricas utilizam a projecado cilindrica-ortogonal.
Teoricamente elas sdo projecbes ortogréficas que fazem uso de somente um
plano _de projecéo, sendo ¢ objeto girado sobre seus eixos e posicionado de
modo a mostrar trés faces, ou seja, apenas frés faces estardo visiveis. S&o
inumeras as posicdes axonométricas de um objeto, dependendo dos angulos nos
quais ele é colocado. Somente algumas destas posi¢cdes sdo mais usadas na
pratica:

Axon = eixo

Axonometria Ou seja, é um sistema de Eixos e Medidas

(origem grega) \

Metron = medida

A perspectiva axonométrica utiliza-se de medidas reais ou proporcionais.
Jé que o efeito aparente, devido & deformacdo causada pela inclinagdo dos
eixos, é visualmente desagradavel, em alguns casos. Desta forma, foram
desenvolvidos coeficientes de reducio.

Da inclinacdo atribuida ao objeto em relagdo ao quadro,
dependem as redugbes das dimensdes nos eixos
axonométricos, e o0s dngulos que esses mMesmMoOs eixos
= $ .
( ‘3 formam entre si.
¥ i X
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Os métodos mais empregados s&o 0s trimétricos, dimétricos e isométricos.

Desenho trimélrico. Neste método,
coloca-se 0 objeto de tal modo que
as trés bordas, perpendiculares entre
si, sejam todas desigualmente
postas em perspectiva, apresentando
fatores de reducao diferentes para
cada ebxo.

Perspectiva Isométrica

Desenho dimétrico. Neste método.
coloca-se o objeto de tal modo que.
duas bordas, perpendiculares entre
si, sejam igualmente postas em
perspectiva, apresentando fatores de
reducdo iguais para dois eixos e o
outro diferente.

NN

Desenho isométrico. Neste metodo
coloca-se © objeto de tal modo que
as trés bordas, perpendiculares entre
si. sejam igualmente postas em
perspectiva, apresentando fatores de
redug3o iguais para os trés eixos

0O método isomeétrico da um resultado menos agradavel a visdo do homem
que os dois primeiros (dimétrico e trimétrico). no entanto. € mais facil de

desenhar e de cotar.

120° 120°

Na perspectiva isométrica os trés eixos formam angulos iguais

entre si (120°, as trés faces do objeto tém a mesma

importancia e as redugbes s&o iguais nos trés eixos.

Perspectiva Isométrica Simplificada

Na pratica a reducdo de razdo igual a 81:100 ndo é

realizada, marcando-se sobre os eixos as medidas reais,

ou seja, a Verdadeira Grandeza das arestas do objeto.

PERSPECTIVA PERSPeCTIVA 180~
ISOMETR1CA ERATA MEIRICA SIMPLICEADA
(84/100) (1oo/ 100)



Y Linha Isomeétrica

E qualquer linha paralela a uma aresta do
paralelepipedo (ver exemplo dado) e cuja projecéo

é portanto paralela ao_eixo isométrico.

LB, ISONBIRICA
v&?&ALELA A0 EbSy X

Linha Nao-Isométrica

E a aresta cuja projecio n3o é paralela a um dos eixos (
isométricos (por exemplo, a diagonal da face de um
cubo). Como a verdadeira grandeza de um segmento
s6 € mantida quando este segmento for paralelo a um
dos eixos, uma linha nao-isométrica ndo aparece no
desenho com seu comprimento real. A definicdo da

linha ndo isométrica ¢ feita a partir da localizagdo de | i o 2
seus pontos extremos. fomEIca \9 EXTREMO

Existem duas posicdes para se iniciar o tragcado de um objeto na
perspectiva isométrica. Para entendé-los considere o fato dos eixos isométricos x
e y formarem angulos de 30° com a horizontal.

Primeira Posic&o

Se o objeto for retangular, iniciar por um ponto que represente o vértice frontal
superior e desenhar a partir dele os trés eixos Isométricos que formam entre si
120° (usar esquadro de 30°).

Segunda Posicao

Iniciar a partir do vértice frontal inferior, um eixo vertical e dois obliquos fazendo
angulo de 30° com a horizontal, também tracados com o auxilio do esquadro de
30°.
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Primeira posicdo. O ponto inicial é o

vértice frontal superior.

Segunda posi¢go. O ponto inicial € o

vértice frontal inferior.

|

Esquema para o tragado aproximado da circunferéncia:

» achar os pontos de tangéncia no meio de cada aresta a, b, ¢, d.

e ligar os vértices dos angulos obtusos aos pontos de

tangéncia opostos.

e COM 0 centro em A e raio
Ac, tragar o arco cd.

e com o centro em P e raio
Pc, tragar o arco bc, e assim
por diante.

Circunferéncias em perspectiva
isomélrica. As elipses sdo tangentes
aos quadrados isométricos circunstritos
nos pontos medios dos lados.
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Construcio de enguadramento para pecas
de caracteristicas circulares. Isto ¢
necessario para assegurar a forma e a
proporgao corretas.
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