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    Capítulo 1


    Aspectos normativos e ferramentas do desenho técnico



    Neste capítulo apresentamos as principais normas usadas em desenho técnico. Também serão abordados os principais instrumentos usados pelo desenhista na execução do seu trabalho. Nem sempre é possível fazer desenhos com o mesmo tamanho dos objetos e das estruturas físicas; por isso foi desenvolvido o conceito de escala. Por meio da escala, objetos extremamente pequenos ou grandes podem ser representados em uma folha de papel para desenho de dimensões normalizadas.


    Espera-se que ao final do capítulo você seja capaz de reconhecer materiais de desenho, como régua paralela, compasso e esquadros, bem como principais normas, procedimentos técnicos e referências legais e normativas de projeto.


    1 Normas técnicas aplicadas em desenho técnico


    A evolução histórica das normas de desenho técnico é marcada por desenvolvimentos graduais ao longo do tempo, impulsionados pela necessidade de comunicação clara e precisa em diversas áreas da engenharia, arquitetura e manufatura. A seguir apresentamos um resumo dos principais marcos na evolução dessas normas.


    Leonardo da Vinci, um dos grandes expoentes do Renascimento (séculos XIV a XVII), fez representações gráficas detalhadas de seus projetos, desenvolvendo algumas técnicas do que posteriormente convencionou-se chamar desenho técnico (Serra, 2008).


    Durante a Revolução Industrial (século XIX) surgiram as primeiras normas e convenções informais para desenho técnico, mas ainda não havia uma padronização global (Sulz; Teodoro, 2014).


    Entre as décadas de 1920 e 1930, organizações como a International Federation of National Standardizing Associations (ISA), precursora da International Organization for Standardization (ISO), foram estabelecidas para promover a padronização internacional. A ISO começou a desenvolver normas para desenho técnico, estabelecendo diretrizes globais (Martinsic, 1997).


    Após a Segunda Guerra Mundial, a padronização tornou-se importante para a reconstrução e a cooperação global. Normas internacionais, como a ISO 128 para representação gráfica, foram adotadas, proporcionando uma base comum para desenhos técnicos em todo o mundo (ISO, 2020).


    Nas décadas de 1970 a 1990, houve uma ênfase crescente na utilização de computadores para desenho técnico, o que levou a uma revisão e expansão das normas para incluir diretrizes específicas para o desenho assistido por computador (CAD).


    Atualmente, com as diversas mudanças tecnológicas, as normas de desenho técnico também evoluem para acompanhar as inovações. A integração de normas digitais e a adaptação às mudanças nas práticas industriais e de engenharia são temas em destaque (Serra, 2008).


    As normas de desenho técnico são importantes na comunicação eficiente em contextos industriais, de engenharia e arquitetura. Elas estabelecem padronização e diretrizes para a representação gráfica de objetos e sistemas técnicos, garantindo uniformidade nos desenhos, facilitando a compreensão e interpretação por parte de diferentes profissionais. Seguir as normas garante que as informações sejam transmitidas de maneira clara e precisa.


    A seguir serão listadas algumas das principais instituições normativas do mundo:


    A International Organization for Standardization (ISO) é uma organização internacional que estabelece normas em diversas áreas, incluindo desenho técnico. Normas ISO relacionadas ao desenho técnico incluem a ISO 128 para representação de elementos, a ISO 1101 para tolerâncias geométricas e a ISO 5459 para representação de superfícies em desenhos técnicos.


    Nos Estados Unidos, as normas do American National Standards Institute (ANSI) são amplamente utilizadas. A norma ANSI Y14.5 é específica para tolerâncias geométricas, enquanto a ANSI/ASME Y14.100 trata de princípios gerais de desenho técnico (Schirn, 2023).


    A Alemanha utiliza as normas do Deutsches Institut für Normung (DIN), reconhecidas internacionalmente. A DIN 6 define princípios gerais de desenho técnico, e a DIN 476 aborda formatos de papel.


    No Brasil, a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é responsável por estabelecer normas técnicas em diversas áreas, incluindo desenho técnico. A ABNT NBR 16752 (ABNT, 2020a) aborda princípios gerais de representação em desenhos técnicos.


    Existem outras normas relacionadas a desenho técnico além das citadas. Fato importante é que, por intermédio da ISO, os diversos países procuram entendimento no sentido de homogeneizar o conteúdo regulatório. No Brasil, por exemplo, diversas normas da ABNT são “harmonizadas” com a norma ISO correspondente. Fazem parte dessa lógica as normas listadas a seguir, que estão entre as mais usadas para desenho técnico no Brasil:


    
      	NBR 8403 – Aplicação de linhas em desenhos – Tipos de linhas – Larguras das linhas (substituída pela NBR 16861) (ABNT, 1984; 2020b).


      	NBR 10067 – Princípios gerais de representação em desenho técnico (substituída pela NBR 17006) (ABNT, 1995; 2021).


      	NBR 10068 – Folha de desenho – Leiaute e dimensões (substituída pela NBR 16752) (ABNT, 1987a; 2020a).


      	NBR 10126 – Cotagem de desenho técnico (substituída pela NBR 17068) (ABNT, 1987b; 2022).


      	NBR 10582 – Apresentação da folha para desenho (substituída pela NBR 16752) (ABNT, 1988; 2020a).


      	NBR 13142 – Dobramento de cópia (ABNT, 1999). 

      
        [image: Ícone] IMPORTANTE


        As normas citadas anteriormente (mesmo as canceladas) estão no catálogo da ABNT; porém, para consultá-las online e na íntegra é necessário comprá-las. Cada norma apresenta um valor disponível no catálogo de normas da ABNT, disponível no link https://www.abntcatalogo.com.br/default.aspx.


        
          


          

        

      



    


    2 Instrumentos de desenho técnico


    O primeiro passo para aprender desenho técnico é fazê-los à mão, sem o uso de computadores, pois favorece o desenvolvimento da visão espacial e da coordenação motora do aprendiz, além de facilitar a memorização das regras e dos padrões associados ao desenho técnico. Para fazer o desenho à mão é necessário usar instrumentos apropriados, descritos a seguir (French; Vierck, 2008).


    Lápis para desenho – Em desenho técnico, a espessura das linhas e o seu formato (contínua, tracejada, traço e ponto etc.) são padronizadas, tendo cada uma um significado particular. Por isso é necessário usar o tipo mais adequado para cada finalidade. Segundo Gomes (2012), os grafites dos lápis para desenho são classificados como moles (série B), médios (série HB) e duros (série H) (figura 1). As linhas finas são feitas com grafite 2H, as linhas intermediárias com grafite HB e as linhas grossas com grafite 2B. Você deve afiar ponta do lápis com lixa fina para garantir a qualidade do traçado.


    
      Figura 1 – Lápis usados em desenho técnico


      [image: A figura mostra três lápis dispostos verticalmente, um ao lado do outro. O lápis da esquerda é feito com grafite 2B, que deixa o traço mais grosso. O lápis do meio é feito com grafite HB, que deixa o traço médio. O lápis da direita é feito com grafite 2H, que deixa o traço mais fino.]
    


    Borracha – Uma borracha pequena e precisa usada para apagar linhas sem danificar o papel e sem apagar as linhas próximas. Prefira usar borrachas com cantos retos para facilitar usar os seus vértices em áreas pequenas do desenho (figura 2).


    
      Figura 2 – Borracha com cantos retos


      [image: A figura mostra desenho esquemático de uma borracha retangular branca com capa de proteção azul.]
    


    Régua – Utilizada em conjunto com o lápis para ligar dois pontos e construir retas, semirretas ou segmentos de reta. As réguas podem ser de diferentes comprimentos e materiais, e algumas possuem escalas específicas para facilitar a medição (figura 3).


    
      Figura 3 – Réguas usadas em desenho técnico


      [image: A figura traz uma fotografia com três réguas plásticas semitransparentes; a primeira está graduada em centímetros, a segunda está graduada em polegadas e a terceira tem as duas graduações, em centímetros e em polegadas.]
    


    Compasso – O compasso é um instrumento com um par de braços articulados, ligados entre si por meio de um eixo ou uma dobradiça em seu canto superior. Ele serve para traçar circunferências ou arcos de circunferências e transportar medidas. O compasso usado em desenho técnico não pode ter folgas nas articulações. A ponta de grafite deve estar afiada. A outra ponta do compasso é chamada ponta seca (figura 4).


    
      Figura 4 – Exemplos de compassos usados em desenho técnico


      [image: A figura mostra uma fotografia de três compassos. O compasso da esquerda é de uso profissional, porém mais antiquado, com a abertura sendo regulada por meio de rosca. O compasso do centro, mais moderno, possui articulações na ponta de grafite, que permite dobrá-la até encontrar o melhor ajuste. O compasso da direita é de uso escolar, normalmente encontrado em papelarias.]
    


    Esquadros – São instrumentos de desenho técnico com amplo uso em áreas como arquitetura, engenharia e design. Eles são indispensáveis para traçar retas e ângulos precisos. Existem dois tipos básicos de esquadros (figura 5):


    
      	Esquadro isósceles: formado por um ângulo de 90° e dois de 45°.


      	Esquadro escaleno: formado por um ângulo de 90°, um de 60° e um de 30°.

    


    Ambos servem para traçar linhas inclinadas e perpendiculares. Quando usados em conjunto, eles também facilitam o traçado de linhas paralelas e perpendiculares.


    
      Figura 5 – Esquadros isósceles (azul) e escaleno (vermelho), usados em desenho técnico


      [image: A figura mostra uma fotografia com um esquadro equilátero azul e um esquadro isósceles vermelho, ambos possuem graduação em milímetros e em centímetros nos catetos.]
    


    Transferidor de ângulo – ferramenta usada para medir e desenhar ângulos. Existem dois modelos de transferidor: o transferidor de meia volta (180 graus) e o transferidor de uma volta completa (360 graus) (figura 6).


    
      Figura 6 – Exemplos de transferidores de ângulos


      [image: Fotografia com dois transferidores de ângulo, sendo um de 360 graus (à esquerda) e outro de 180 graus (à direita).]
    


    Régua T – consiste em uma régua longa (chamada corpo ou haste) e uma régua mais curta (chamada cabeça ou cabeçote), esta última anexada em um ângulo reto com a primeira (Regra T […], 2024). Ela possui esse nome porque a forma do conjunto é parecida à letra maiúscula T (figura 7). É usada para traçar linhas horizontais paralelas no sentido do comprimento da prancheta e como apoio aos esquadros para traçar paralelas verticais ou inclinadas (Gomes, 2012).


    
      Figura 7 – Régua T


      [image: Imagem com uma régua T à esquerda e com uma régua T apoiada em uma prancheta de desenho à direita, indicando a forma correta de uso da régua T. Nesta prancheta também está representado o papel de desenho, afixado com fita adesiva nos cantos.]

      Fonte: adaptado de Gomes (2012, p. 17).

    


    Os esquadros são muito usados em conjunto com uma régua T para traçar linhas paralelas e/ou perpendiculares. As linhas verticais são traçadas com o esquadro, que é apoiado na régua T.


    3 Noções de proporção: unidades de medida e escala


    As unidades de medida mais usadas em desenho técnico dependem da especialidade (engenharia mecânica, engenharia civil, arquitetura etc.) e do país em que o desenho é feito. Em países de língua inglesa, por exemplo, é muito comum usar a polegada e seus múltiplos e submúltiplos como unidades de comprimento; já no Brasil e em outros países, é mais comum usar unidades atreladas ao Sistema Internacional de Unidades (SI). A medida padrão para desenhos técnicos no campo da engenharia mecânica é o milímetro, já na engenharia civil é mais comum usar o centímetro e o metro. Essas especificidades devem ser levadas em consideração quando se vai fazer um desenho.


    A escala é uma representação proporcional das dimensões reais de um objeto ou uma estrutura no papel. Ela é fundamental para transmitir informações precisas sobre o tamanho e as proporções de um objeto desenhado. A utilização de escalas permite que desenhos representem objetos de tamanhos variados de maneira clara e legível.


    A escala é expressa como uma relação entre as dimensões do desenho e as dimensões reais do objeto. Essa relação é normalmente indicada na forma de uma fração, em que o numerador representa a dimensão no desenho e o denominador representa a dimensão correspondente na realidade. Por exemplo, uma escala 1:100 indica que cada unidade no desenho é equivalente a 100 unidades na realidade.


    Existem três tipos de escala: a natural, a de redução e a de ampliação. Na escala natural o objeto real e o desenho possuem as mesmas medidas e ela é mais indicada para situações em que o tamanho da peça representada é compatível com o tamanho das folhas de desenho padronizadas. A escala de redução é usada para estruturas e objetos muito grandes, em que é preciso reduzir o tamanho do desenho para fazer cabê-lo dentro do papel. Já a escala de ampliação trabalha com a lógica oposta, ou seja, o objeto a ser representado é tão pequeno que seria praticamente impossível representá-lo, com todos os detalhes necessários para a compreensão, se o desenho fosse feito com o mesmo tamanho do objeto real.


    A utilização de escalas permite representar objetos grandes ou complexos em folhas de papel de tamanho gerenciável, tornando a interpretação mais fácil. A padronização de escalas é fundamental para garantir a consistência nos desenhos técnicos, facilitando a comunicação entre profissionais e garantindo uma compreensão uniforme das dimensões. As escalas podem ser usadas tanto para reduzir quanto para ampliar um objeto no desenho. Isso proporciona flexibilidade na representação de diferentes tipos de projetos.


    Deve-se ter cuidado ao escolher a escala para garantir que o desenho seja legível e que as informações não se percam devido à redução excessiva. A escala deve ser claramente indicada no desenho, seja por meio de anotações ou símbolos padronizados. A escolha da escala depende do tipo de desenho, do tamanho do objeto a ser representado e da clareza desejada no desenho técnico. É mandatório seguir as normas específicas da indústria ou país em relação às escalas para garantir a compreensão e a precisão adequadas nos desenhos técnicos.


    
      [image: Ícone] IMPORTANTE


      Lembre-se de que, mesmo com as facilidades proporcionadas pela tecnologia no que diz respeitos aos softwares de modelagem 3D, como Solidworks e Inventor, quem conhece as regras do jogo (normas técnicas) e possui capacidade de raciocínio tridimensional (que é mais bem desenvolvida fazendo desenhos de próprio punho) estará muito à frente de quem não possui essas habilidades.


      
        


        

      

    


    Considerações finais


    O desenvolvimento das normas de desenho técnico ao longo da história reflete a necessidade de comunicação precisa em engenharia e arquitetura. Desde os detalhados desenhos de Leonardo da Vinci durante o Renascimento até as normas globais estabelecidas pela ISO após a Segunda Guerra Mundial, a evolução destaca a importância da padronização. Com o advento da computação nas décadas de 1970 a 1990, as normas expandiram-se para incluir diretrizes específicas para desenho assistido por computador (CAD). Atualmente, as normas continuam a evoluir para incorporar inovações tecnológicas, como a integração de normas digitais, adaptando-se às mudanças na indústria e engenharia. As principais instituições normativas incluem ISO, ANSI, DIN e ABNT, que estabelecem diretrizes cruciais para a representação gráfica eficiente em contextos industriais e técnicos.


    O aprendizado inicial do desenho técnico envolve a execução manual, sem o uso de computadores, para desenvolver a visão espacial e coordenação motora, facilitando a memorização das regras. O uso de instrumentos específicos, como lápis com grafites de diferentes durezas, borracha precisa, régua, compasso, esquadros e transferidores, é essencial. Cada instrumento desempenha um papel específico na criação de desenhos técnicos, proporcionando precisão e clareza. A utilização conjunta de esquadros e régua T é destacada para traçar linhas paralelas e perpendiculares.


    No desenho técnico, as unidades de medida variam de acordo com a especialidade e o país, sendo comum o uso da polegada em países de língua inglesa e do Sistema Internacional de Unidades (SI) no Brasil. A escolha da escala é crucial para representar proporções e tamanhos de objetos de forma clara. Existem três tipos de escalas: natural, de redução e de ampliação, cada uma adequada a diferentes situações. A padronização das escalas é essencial para garantir consistência e facilitar a comunicação entre profissionais, sendo importante seguir normas específicas da indústria ou do país para garantir a compreensão e precisão nos desenhos técnicos.
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