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1.1. EMBRIOGENESE DA COMUNICAGCAO GRAFICA

E sabido que, desde os primérdios da humanidade, a expressdo e comu-
nicagio de ideias é feita sob a forma de representaco! grafica, alids co-
mo se pode atestar pelas inimeras representagdes de animais e objetos
em paredes rochosas de cavernas e locais que o homem ocupou ao longo
dos tempos, tal como assevera a figura 1.1.

Tassili n’Ajjer (Argélia) Tadrart Acacus (Libia) Tsodilo (Botsuana)

Arizona (EUA) Toquepala (Peru)

Ajanta (india) Malipo (China) Sigiriya (Sri Lanca)

Tanum (Noruega) Alberta (Canada) Sydney (Australia)

Figura 1.1. - Representacgdes graficas existentes em diversas zonas geograficas
do mundo executadas pelo homem em paredes rochosas.

! Representar diz respeito ao modo de apresentar formas reais ou configuragées inteligiveis.
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Nao obstante os desenvolvimentos supramencionados, pode observar-se
que, até ao século XX, ndo existiam conhecimentos sistematizados em
relacdo ao desenho técnico, quer ao nivel dos métodos de representacao,
quer ao nivel das regras e normas. O mais significativo e concreto avango
no dominio do desenho técnico foi proporcionado por Gaspar Monge,
quando, com genial argucia, desenvolveu a bem conhecida geometria
descritiva. O aparecimento desta metodologia tornou possivel representar
correta, rigorosa € inambiguamente objetos tridimensionais em superfi-
cies planas. O método mongeano ¢ a base do desenho técnico.

O método de Monge, sistema diédrico ou método da dupla projecao, con-
sidera dois planos de proje¢ao perpendiculares entre si, nos quais os obje-
tos tridimensionais sao projetados. Na figura 1.10.a. aqueles planos sao
materializados por um plano horizontal e outro vertical. E nestes planos
que se definem as projegdes’ ortogonais do objeto, ligando este wltimo
aos planos de projecdo por meio de retas denominadas projetantes.

g 6&0'3‘\ Projetante

e

(b)

Figura 1.10. - (a) Método de Monge; (b) Planificacdo das projecdes.

7 Otermo projecao provém do étimo latino, projectio, e que significa acao de langar contra.

28 DESENHO E REPRESENTAGCAO GRAFICA



(d)
Figura 2.4. - Instrumentos de auxilio no tracado de linhas em desenho técni-

co: (@) Régua T; (b) Esquadros; (c) Compasso; (d) Cércea; (e)-(f) Escantilhdes.

Os principais instrumentos de medicao utilizados em desenho técnico sao
a régua graduada, vulgo escala, e o transferidor (cf. figura 2.5.). Estes
instrumentos servem para medir e marcar comprimentos ou angulos, res-
petivamente. As réguas graduadas sdo feitas em material polimérico e
com sec¢ao trapezoidal, tal como a que se mostra na figura 2.5.a., em que
a graduagdo, em mm, aparece na superficie biselada, ficando assim mais

proxima do desenho.
De uma maneira geral, as dimensdes lineares sdo expressas em milime-
tros (mm). Por seu lado, os transferidores sdo usados para medir e marcar

angulos, usualmente expressos em graus (°).
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Figura 2.5. - Instrumentos de medigdo utilizados em desenho técnico:
(a) Régua graduada de 20 cm; (b) Transferidor semicircular.
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Vista de cima
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(iv) v) (vi)
Figura 4.30. - Aplicacdo do método do paralelepipedo envolvente
na execugao da axonometria isométrica.

A construcao de axonometrias isométricas a mao ¢ facilitada, sobrema-
neira, se se utilizar grelhas isométricas especificas, as quais consistem em
trés feixes de linhas paralelas as dire¢des isométricas (cf. figura 4.31.).

N
&

Figura 4.31. - Exemplo de aplicagdo de uma grelha isométrica de 10 mm.

NN\ A

A figura 4.32. ilustra um exemplo de aplicagdo do método do paralelepi-
pedo envolvente na leitura de um desenho ortografico, tendo como fina-
lidade construir a correspondente representacao isométrica.
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5.2. VISTAS DESLOCADAS

Em geral, em desenho técnico, a organizacdo e localizacdo das vistas de
uma representacao ortografica sao muito bem definidas, quer se utilize o
método europeu, quer se utilize o método americano. A figura 5.7. ilustra
a posicao relativa das trés principais vistas segundo o método do primeiro
diedro, em que a planta fica abaixo da vista principal, e a vista da esquer-
da fica se localiza do lado direito.

Figura 5.7. — Disposicdo genérica das trés vistas principais de acordo
com o método europeu ou do primeiro diedro.

Todavia, situacdes ha em que uma, ou mais vistas, se representa fora da
sua posicao natural. Quando assim acontece a vista chama-se deslocada.

Para se utilizar uma vista deslocada, deve recorre-se ao método das setas,

ou flechas, referenciadas, tal como se mostra na representagdo ortografica
da figura 5.8.

AN . -

Figura 5.8. - Exemplo de aplicagdo de uma vista deslocada.
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A figura 5.18. inclui a representacdo ortografica de uma peca com vdrias
vistas auxiliares, devidamente referenciadas.

—

Figura 5.18. - Representacgdo ortografica utilizando varias vistas auxiliares.

Uma vista auxiliar pode combinar outras carateristicas particulares, tal
como a simetria. A figura 5.19. mostra um exemplo de uma pega em que
a representacdo ortografica utiliza uma vista auxiliar que ¢ simultanea-
mente simétrica e local. Estas representacdes devem obedecer as regras a
elas inerentes.

A simetria, materializada por meia vista, decorre do facto de pega apre-
sentar planos de simetria, tal como se pode inferir na representagdo iso-
métrica da figura 5.19.

Deve notar-se que a vista auxiliar utilizada na representacdo ortografica
da figura 5.19. ¢ util e interessante, quando a pega a representar tem ele-

mentos de ligagdo, como, por exemplo, flanges de tubos.
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5.6. REPRESENTACOES CONVENCIONAIS

A finalidade basica do desenho técnico tem que ver com a representacao
completa, clara e objetiva de toda e qualquer peca, obedecendo as normas
e regras vigentes. H4 algumas situagdes especificas, em que as regras do
desenho nao sdo cumpridas, € que podem ser simplificadas com o intuito
de facilitar a sua execugdo, sem, no entanto, penalizar a sua interpretacao.
Com efeito, nesta seccdo apresentam-se alguns casos de representacdes
convencionais e simplificadas, as quais devem ser adotadas em desenho.

Existem determinadas pecas que, pela sua simplicidade, podem ser repre-
sentadas por uma unica vista, a qual ¢ complementada com informagao
adicional para ajudar a definir a configuragdo geométrica dos elementos
que a constituem. A figura 5.22. ilustra uma peca que pode ser represen-
tada utilizando somente uma vista. Atente-se a que, nesta situacgdo, se faz
uso do simbolo @ para se definir o didmetro dos elementos.

@20

]

i

i

i

i

;

i

|

i

i
@40

40 30
(a) (b)

Figura 5.22. - Exemplo de peca que pode ser representada por uma unica
vista: (@) Representacao isométrica; (b) Representagdo ortografica.

A indicacdo de superficies planas em representagdes ortograficas usando
uma unica vista deve ser feita recorrendo a duas linhas diagonais execu-
tadas a trago continuo fino, tal como se mostra na figura 5.23. Aquelas
diagonais designam-se cruz de Santo André, e tém como objetivo infor-
mar que existe uma superficie plana em pegas essencialmente cilindricas.

|
ol o
N . V] <
@w O
| |
40 |10 _
(a) (b)

Figura 5.23. - Exemplo de peca com superficie plana representada por uma
Unica vista: (@) Representacao isométrica; (b) Representacao ortografica.
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5.7. EXERCICIOS DE APLICACAO

Considerando as técnicas de simplificagdo de desenhos mais apropriadas,
execute a representacdo ortografica das pecas que estdo representadas em
axonometria isométricas nas figuras 5.35.-5.40.

Figura 5.35. - Utilizando técnicas de simplificacdo de desenhos adequadas,
execute a representacdo ortografica da peca descrita em isométrica.

Figura 5.36. — Utilizando técnicas de simplificacdo de desenhos adequadas,
execute a representacao ortografica da peca descrita em isométrica.
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6.1. CONCEITO DE CORTE

A figura 6.1. inclui a representacdo isométrica e ortografica de uma pega
que contém alguns elementos ocos, nomeadamente um furo central € um
rasgo na periferia. Atendendo a natureza oculta dos elementos, a sua re-
presentacdo ortografica materializa-se por linhas do tipo trago interrom-
pido, uma vez que dizem respeito a contornos invisiveis ao observador.

I___
I____

|
|
|
|
|
I
I
|
—+
|
|
|
1

T
|
|
|
|

| :
| ||
| |
|
L__Li_
|
|
|
|

I
I
I
I
I
|
I
J_
|
I
I
I

(a)

(b)

Figura 6.1. - () Representacdo isométrica; (b) Representacao ortografica.

Tendo em vista facilitar a leitura e interpretagdo dos detalhes internos da
representacao da figura 6.1.b., € conveniente utilizar uma vista em corte.
A sequéncia relativa a aplicacdo de um corte estd ilustrada na figura 6.2.
Uma vista em corte ndo € mais do que a sua projecao ortogonal efetuada
a partir do plano de corte que secciona® a peca em analise, tal como se
mostra na figura 6.2.b. Na verdade, aquela representagdao diz respeito a

50 Seccionar significa dividir em secgdes ou cortar algo.
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6.2. TIPOS DE TRACEJADOS

As superficies de corte sdo o resultado da interse¢do da peca com o plano
de corte, sendo, nas mais das vezes, representadas por tracejados>®, isto &,
linhas a trago continuo fino, paralelas entre si, equidistantes e com incli-
nagio de 45°. O espagamento®’ entre as linhas do tracejado deve ser uni-
forme e estar compreendido entre 1 € 3 mm.

A inclinagdo dos tracejados ndo deve coincidir, nem ser perpendicular a
contornos de pegas cortadas. A figura 6.6. ilustra algumas representacdes
corretas e incorretas no que a tracejados de corte diz respeito.

Correto Incorreto Correto Incorreto

@

Correto Incorreto Correto Incorreto
Correto Incorreto Correto Incorreto
Correto Incorreto Correto Incorreto
Correto Incorreto Correto Incorreto

Figura 6.6. - Exemplos de tracejados de corte corretos e incorretos.

56 Os tracejados de corte representam as partes macigas quando se corta uma peca.

7 0 espagamento dos tracejados pode variar com a dimensado da area das zonas cortadas, porém,
numa mesma pega, o espagamento do tracejado deve ser constante.
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6.4. ELEMENTOS QUE NAO SE CORTAM

Existem alguns elementos de pecas que, quando sdo intersetados longitu-
dinalmente por planos secantes, ndo sdo cortados e, por conseguinte, nao
sdo tracejados. Esta abordagem permite obter representagcdes mais faceis
de executar, mais esclarecedores e sem ambiguidades, no que a interpre-
tacdo diz respeito. Nervuras de reforco, bracos de tambores e orelhas de
pecas sao exemplos elucidativos de elementos que ndo se devem cortar.
Na prética, o plano de corte, que ¢ imagindrio, afasta-se paralelamente a
si proprio para um local anterior aos elementos que ndo se cortam.

A figura 6.20. mostra a representacdo ortografica em corte de uma peca
com quatro nervuras® de reforco e outra que apresenta uma configuragio
geométrica semelhante, mas que ¢ macica na sua periferia. Da anélise
atenta daquelas representagdes pode observar-se a importancia e necessi-
dade de ndo tracejar as nervuras. Este procedimento evita ambiguidades
na leitura e interpretagdo de representacdes ortograficas, em que existem
nervuras em vistas em corte. Na verdade, se as nervuras fossem cortadas
e, por isso, tracejadas, a vista em corte poderia induzir em erro e levar a
concluir, erroneamente, que se trataria de uma pega troncocdnica.

(b)

Figura 6.20. - (a) Representacado ortografica em corte de uma pegca com qua-
tro nervuras; (b) Representacao ortografica em corte de peca troncocénica.

85 Nervuras s3o elementos de pecas que visam reforcar a resisténcia mecanica de locais de pegas.
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7.3. INSCRICAO DE COTAS

As cotas’® sdo inscritas sobre as linhas de cota e numa posigdo central em
relacdo as linhas de chamada, tal como se mostra na figura 7.9.a.

Quando se torna necessario utilizar linhas de cota com as setas exteriores
as linhas de chamada, a cota pode ser inscrita entre as linhas de chamada,
se o espaco for suficiente para o efeito, ou ser colocada exteriormente as
linhas de chamada, preferencialmente a direita. Estas duas Ultimas situa-
¢oes estdo ilustradas na figura 7.9.b.

40 5 2

(@) (b)

Figura 7.9. - Exemplos de colocacdo de cotas interior e
exteriormente as linhas de chamada.

A posi¢ao relativa da cota e da linha de cota mantém-se qualquer que seja
o angulo que a linha de cota faz com a horizontal, ou seja, as cotas devem
ser inscritas da esquerda para a direita e sobre as linhas de cota, tal como
se mostra na figura 7.10.

o T Vertical
® 8§
‘&\ ,y
&)
o)) 20 20
Horizontal Horizontal

(a) (b)

Figura 7.10. — (a) Posicdo de cotas relativamente as linhas de cota;
(b) Cotas lineares alinhadas e sobre as linhas de cota.

70 Deve relembrar-se que as cotas correspondem sempre as dimensdées reais, independentemente
da escala utilizada no desenho.
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A exatidao, ou rigor, de um conjunto de medidas relativas a mesma gran-
deza, ¢ tanto maior quanto maior for a proximidade entre o valor conven-
cional (e.g. valor médio) e o valor verdadeiro da grandeza medida.

(a) (b)

Figura 8.4. - (a) Exemplo de exatidao alta; (b) Exemplo de exatiddo baixa.

A precisao de um processo de medigao refere-se a proximidade, entre si,
dos resultados das varias medigdes efetuadas de uma mesma grandeza.
Considerando novamente o exemplo de 10 lancamentos de setas acima
descrito, pode dizer-se que a precisdo do jogo ¢ tanto melhor quanto mais
proximos forem os resultados entre si, independentemente de estarem, ou
ndo, proximos do centro do alvo.

Quando os resultados dos langamentos estdo muito dispersos, o jogo po-
de ser classificado como pouco preciso. A figura 8.5. mostra dois casos
distintos de langamentos de setas, em que se esta perante um exemplo de
precisdo alta (cf. figura 8.5.a.) e outro de precisdo baixa (cf. figura
8.5.b.). A precisdo, ou fidelidade, diz respeito a repetibilidade e a repro-
dutibilidade de um conjunto de medidas de uma mesma grandeza.

Figura 8.5. - (a) Exemplo de precisdo alta; (b) Exemplo de precisdo baixa.
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