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APRESENTACAO:

O objetivo deste texto € apresentar a base do desenho técnico necesséria para
os futuros engenheiros de telecomunica¢cfes. Um dos focos desse curso € o projeto de

sistemas. E ndo existe um projeto sem um esboco de uma idéia e sem um desenho
detalhado.

O desenho é uma linguagem universal de comunicacdo. E a necessidade
humana de comunicar suas idéias € 0 que conectam as primeiras pinturas nas cavernas
aos mais avancados desenhos utilizando-se softwares especializados.

O desenho esta presente o tempo todo em nossas vidas desde nossa infancia.
Antes de aprendermos a ler e escrever, ja aprendemos a desenhar. Nenhuma cadeira,
caneta ou objeto é construido sem um projeto, sem uso do desenho técnico.

Nem todos os alunos atuardo como desenhistas, mas com certeza todos em
algum dia de sua vida profissional terdo que elaborar algum esboco para explicar uma

idéia, saber ler e interpretar corretamente um projeto para executar uma instalacao ou
de manutencéao.

Bom estudo para todos.

Prof. Jesué Graciliano da Silva
Prof. André Coelho da Silva
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1- TECNICA PARA TRACADO A MAO LIVRE
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2 - CALIGRAFIA TECNICA
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3- PERSPECTIVA ISOMETRICA

Quando olhamos para um objeto, temos a sensacdo de profundidade
e relevo. As partes que estdo mais proximas de nds parecem maiores e as
partes mais distantes aparentam ser menores. A fotografia mostra um
objeto do mesmo modo como ele é visto pelo olho humano, pois transmite
a idéia de trés dimensdes: comprimento, largura e altura.

O desenho, para transmitir essa mesma idéia, precisa recorrer a um
modo especial de representacdo grafica: a perspectiva. Ela representa
graficamente as trés dimensdes de um objeto em um unico plano, de
maneira a transmitir a idéia de profundidade e relevo. A perspectiva
isomeétrica mantém as mesmas propor¢des do comprimento, da largura e

da altura do objeto representado.

120

Figura 3 - Eixos isométricos
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demonstrado em quatro fases

7

a
, elas séo tracadas em um mesmo desenho. Aqu

7

ICa, porem

st

O tracado da perspectiva ser
a

Na pr
essas fases estdo representadas nas figuras da esquerda. Vocé deve
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repetir as instrucdes no reticulado da direita.

apresentadas separadamente.
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4- PROJECAO ORTOGONAL

As formas de um objeto representado em perspectiva isométrica nédo
sdao mostradas em verdadeira grandeza, apesar de conservarem as
mesmas propor¢cdes do comprimento, da largura e da altura do objeto.
Além disso, a representacao em perspectiva isométrica nem sempre mostra
claramente os detalhes internos da peca.

Na industria, em geral, o profissional que vai produzir uma peca nao
recebe o desenho em perspectiva, mas sim sua representacdo em projecao
ortografica.

A projecdo ortografica € uma forma de representar graficamente
objetos tridimensionais em superficies planas, de modo a transmitir suas

caracteristicas com e demonstrar sua verdadeira grandeza.

visto frontcl (VF) Viste loteral ssquarda{vLE)

vistd superior [ VS)

Figura 4.1 - Rebatimento dos planos de projecao
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5 - FORMATO DOS PAPEIS

Todos os formatos derivam de uma folha béasica retangular, AO (Azero). Este formato é
um retangulo de 841mm por 1189mm, tendo uma area de 1,0 m?%. A relacéo existente
entre os lados do retangulo € raiz de 2. Veja a figuras.

Podemos perceber na figura abaixo, que um formato AO tem area de dois formatos Al,

I <+

841
N

Ry

X = 1189

Figura 5.1 — representagéo de uma folha de desenho.

que por sua vez tem a area de dois formatos A2 e assim por diante.

AO (x=1189 e y=841)

A5

A5

A3

841

DIMENSOES (mm)

1.189

FORMATO
A0 841X1189
Al 594X841
A2 420X594
A3 297X420
A4 210X297

Figura 5.2 — Tamanhos padrdes para projetos
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5.1 - Apresentacdo da folha para desenho técnico - NBR 10582

A legenda de desenhos comuns deve ficar no canto inferior direito nos formatos
A0, Al, A2, A3, ou ao longo da largura da folha de desenho no formato A4.

Ja as legendas nos desenhos industriais variam de acordo com as necessidades
internas de cada empresa, mas devem conter, obrigatoriamente:
¢ Nome da reparticdo, firma ou empresa,;
e Titulo do desenho;
e Escala;
e NUmero do desenho;
e Datas e assinaturas dos responsaveis pela execucdo, verificacdo e
aprovacao;
e NUmero da peca, quantidade, denominac¢do, material e dimensao em bruto.

e Adotaremos a seguinte legenda:

Na figura a seguir apresentamos uma legenda tipica para Desenho.

rij Fiﬁ

Indic| Denominacéao QuantEspecificacdo/Des. Folha No| !

1 , : kL

TITULO DO DESENHO ﬁ Turma: pata: / / ||

| Escala: : Lﬂf

Curso: CHET/SC Jrolha/Exerc.n. : It
88 | 30 o 60 -

Figura 5.3 — Legenda para desenhos

Ao imprimir um desenho a folha deve conter margens externa, com linha fina onde sera
recortadas a folha, e margens internas com linha mais grossa. A margem da esquerda &
maior para possibilitar a fixacdo em pastas de projetos. Logicamente que quando
usamos uma folha A4 para imprimir um desenho em impressora comum, a margem
externa ndo sera impressa, pois a area de plotagem da impressora € sempre menor do

que a folha A4. Neste caso a margem externa coincide com a borda da folha.
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Formato Dimensfes em mm Dimens6es em mm
A0 841X1189 10
Al 594X841 10
A2 420X594 7
A3 297X420 7
A4 210X297 7
TODOS MARGEM ESQ. = 25 mm

Na Figura a seguir ilustramos a utilizacdo das margens.

M~

29

297
\

29

LEGENDA

\ LEGENDA

210

420

Figura 5.4 — Margens nos desenhos

42

A correta dobragem de um projeto também é fundamental apés a plotagem. Na Figura a seguir
ilustramos a forma de se proceder a dobra.

105

297 247

297

FORMATO A0 DOBRADO

Figura 5.5- llustracéo do processo de dobragem
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5.2- Aplicacao de linhas em desenho - Tipos de linha - Largura das linhas - NBR

8403
Espessur
Representacao QENOMlNAC A
amm) |AO APLICACAO
05 Grossa Arestas e contornos visiveis
’ Cheia de vistas e de cortes.
Linhas de indicacdo de corte.
Grossa )
Comprimento do traco 10mm e um
0,5 Traco-
espago de 3mm com um ponto no
ponto _
meio.
Arestas, contorno invisiveis e
———————— 0.5 Média projecdo de coberturas em planta
’ Tracejada |baixa. Traco de 3mm e espaco de
1,5mm.
0.25 Média Rupturas, cortes parciais e vistas
W ’ . ..
sinuosa parciais.
. ~ |Linhas de chamadas, cotas e
0,12 Fina Cheia
hachuras.
Fina Trago-| _ )
0,12 Linhas de simetria e de centro
ponto
Fina Traco
e dois Desenvolvimento de chapas
0,12 pontos e deslocamentos de pecgas
(linha em maquinas.
fantasma)
Fina
ffffffff 0,12 Hachuras

Tracejada




Desenho Técnico para Engenharia de Telecomunicacfes 44

5. 3- Cotagem em Desenho Técnico — NBR 10126

‘ 50 i Linha de extens&o ou
‘ ‘ de chanada

Linha de cota

35

Hecha

Y
Linha de ootorno

Figura 5.6 — Informacdes sobre cotagem

Algumas regras gerais séo descritas a seguir: a distancia entre uma linha de cota e a
linha de desenho devera ser sempre de 7mm, assim como a distancia entre uma linha
de cota e outra. A linha de extensdo devera ultrapassar a linha de cota em 3mm, néo
devendo tocar o contorno do desenho. A cota devera situar-se sempre acima da linha
de cota, quando esta estiver na horizontal. A linha de cota estando na posi¢ao vertical, a

cota devera situar-se a esquerda da mesma.

55 2

/
B -2
9 %
6.1 /‘/@?

Figura 5.7- Melhor forma de cotagem

As setas que findam as linhas de cota deverdo, obrigatoriamente, tocar as linhas

de extenséo, ser bem delgadas e possuir um comprimento aproximado de 3mm.

Estando a linha de cota em posicao inclinada, a cota devera situar-se conforme o

exemplo ao lado, evitando-se cotar, dentro do espaco hachurado, num angulo de 30°.

As cotas maiores deverdo ser colocadas por fora das menores, evitando-se
cruzamento de linhas. A cotagem devera ser feita preferencialmente, fora da vista, ndo
sendo errado, porém, em certos casos, cotar-se internamente. A localizagao de detalhes
circulares sera sempre feita em funcdo do centro do detalhe, funcionando neste caso, a

linha de centro como linha de extensao.
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— 9

Figura 5.8 — Exemplo de cotagem

A linha de extenséo, se necessario for, podera ser substituida também pela linha
de contorno visivel da vista, 0 que ndo podera ser feito com a linha de cota.
A linha de centro, quando usada como linha de extensdo, deve continuar como

linha de centro até a linha de contorno do objeto.

As circunferéncias sao cotadas pelos diametros, conforme exemplos abaixo.

Figura 5.9- Exemplo de cotagem.

Para a cotagem de raios, devera ser utilizada uma das formas abaixo. Se o centro do

arco estiver indicado, podera ser omitida a letra “R”.

Figura 5.10- Exemplo de cotagem.

A cota nao devera ser cortada pela linha de centro. Para melhorar a leitura e a
interpretacdo das cotas dos desenhos séo utilizados simbolos para mostrar a

identificacdo das formas cotadas, conforme mostra a tabela a seguir.
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Simbolos indicativos das formas cotadas

& : indicativo de didmetro & ESF. : indicativo de diametro esférico

R: indicativo de raio R ESF.: Indicativo de raio esférico

[0 : indicativo de quadrado

Quando a forma do elemento cotado estiver claramente definida, os simbolos

podem ser omitidos, conforme mostram as Figuras a seguir

10

024
I
|
|
|
40

Figura 5.11 - Exemplo de cotagem.

Para a cotagem de superficies truncadas ou chanfradas, devera optar-se por uma
das formas

abaixo.
1
10%10 10 10 w] ~
| X )™ l
i "
™ 5 - |
o L} - L
g g & =)
= - l
\ = b |20 ] E
P~ | |
| 20x%450 20 21 58
ol (&) Figura 6.8
Figura 6.25

Figura 5.124- Exemplo de cotagem

Para a cotagem de pequenos detalhes, devera proceder-se conforme os
exemplos ao lado. As cotas deverao ser distribuidas entre todas as vistas. Cada detalhe
devera ser cotado uma Unica vez, na vista que melhor representar a forma do mesmo.
Deve-se indicar sempre as dimensfes maximas (comprimento, largura e altura) entre as
duas vistas a que tal dimenséo seja comum. Deve-se evitar cotar linhas representativas
de arestas nao visiveis (tracejado).
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30

15 +,1

Figura 5.13- Exemplo de cotagem.

Em certos casos, deve-se utilizar a linha de construcéo para auxiliar a cotagem.
Havendo vérias circunferéncias concéntricas, deve-se evitar colocar mais que duas
cotas passando pelo centro, a fim de nao dificultar a leitura do desenho. Ao utilizar-se
indicadores na cotagem, estes deverdo estar inclinados a 30, 45 ou 60, com a seta
tocando o detalhe, escrevendo-se a notacdo na extensédo horizontal do indicador. A
cotagem de elementos equidistantes e repetidos pode ser como as figuras (a) e (b). O
valor das medidas linear ndo deve ser acompanhado da unidade. Nos desenhos
mecéanicos (de pecas) a unidade mais utilizada é o milimetro, enquanto que nos
desenhos arquitetbnicos utiliza-se o centimetro. Qualquer cota que a unidade de
medida ndo seja a padronizada para o tipo de desenho, deve ser acompanhada da

respectiva unidade.

12-BFuros

14-6Furos

7. %‘é"_

2
20 110 (5x22)

0
ib)

Figura 5.14- Exemplo de cotagem.

(a)
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6 - EMPREGO DE ESCALAS - NBR 8196

A escala € uma forma de representacdo que mantém as proporcfes das medidas
lineares do objeto representado. Em desenho técnico, a escala indica a relagdo do
tamanho do desenho da peca com o tamanho real da peca. A escala permite
representar, no papel, pecas de qualquer tamanho real. Nos desenhos em escala, as
medidas lineares do objeto real ou sdo mantidas, ou entdo sdo aumentadas ou
reduzidas proporcionalmente. As dimensdes angulares do objeto permanecem
inalteradas. Nas representacdes em escala, as formas dos objetos reais sdo mantidas.

Veja um exemplo.

U U u g

> O
U u U Ululul u

Fig.A £ig.B £ig.C

Figura 6.1- Utilizacdo de unidades unitarias - escalas.

As medidas dos lados do quadrado B foram reduzidas proporcionalmente em
relacdo A as medidas dos lados do quadrado A. Cada lado de B E uma vez menor que
cada lado correspondente de A. Os lados do quadrado C foram aumentados
proporcionalmente, em relacéo aos lados do quadrado A. Cada lado de C é igual a duas
vezes cada lado correspondente de A. Note que as trés figuras apresentam medidas
dos lados proporcionais e angulos iguais. Entdo, podemos dizer que as figuras B e C
estdo representadas em escala em relagdo a figura A. Existem trés tipos de escala:

natural, de reducéo e de ampliacao.

A escala natural € aquela em que o tamanho do desenho técnico é igual ao tamanho
real da peca Nesse caso diz-se que a escala é 1 para 1 (1:1).

A indicacdo da escala do desenho é feita pela abreviatura da palavra escala:
ESC, seguida de dois numerais separados por dois pontos. O numeral a esquerda dos
dois pontos representa as medidas do desenho técnico. O numeral a direita dos dois

pontos representa as medidas reais da peca. Na indicacdo da escala natural os dois
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numerais sdo sempre iguais. Isso porque o tamanho do desenho técnico é igual ao

tamanho real da peca.

A escala de reducéo € aquela em que o tamanho do desenho técnico E menor
gque o tamanho real da peca. Veja um desenho técnico em escala de reducdo. As
medidas deste desenho s&o vinte vezes menores que as medidas correspondentes das
rodas de um vagao real do trem. Logo diz-se que a escala é 1:20.

— ———————

|

|

I

|
4
i

2380
Figura 6.2 — Desenho em escala reduzida

A escala de ampliacdo é aquela em que o tamanho do desenho técnico é maior
gue o tamanho real da peca. Veja o desenho técnico de uma agulha de injecdo em
escala de ampliacdo. As dimensdes deste desenho sdo duas vezes maiores que as
dimensdes correspondentes da agulha de injecao real. Este desenho foi feito na escala

2:1(Ié-se: dois por um).

As escalas pela ABNT, através da norma técnica NBR 8196/83

CATEGORIA
ESCALAS RECOMENDADAS
) 20:1 50:1 10:1
Escala de ampliacao
2:1 5:1
Escala natural 1:1
1.2 1.5 1:10
1:20 1:50 1:100
Escala de reducao
1:200 1:500 1:1 000
1:2 000 1:5 000 1:10 000
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Uma escala grafica € uma figura geomeétrica, uma linha dividida, ou uma régua

graduada que serve para determinar sem calculos, imediatamente e indiretamente, a
distancia natural, conhecendo a distancia grafica e vice-versa.

Assim se um desenho esta na escala 1:50, podemos ler diretamente todas as
suas medidas sem célculos ou a preocupacao de cotas. Existem escalas graficas de
plastico (escalimetro), que possuem em uma s6 peca, seis escalas diferentes gracas a

sua formacao triangular.

7 - CORTES

Os cortes sédo utilizados para representar de modo claro, os detalhes internos
das pecas ou de conjuntos. Em desenhos de conjunto, ressaltam a posi¢cado das pecas
que o constituem. Além de indicarem o material de que é feita a pega ou pecas, facilitam
a colocacao de cotas internas.

Nos desenhos de pecas este recurso € sempre utilizado sempre que a peca
possuir detalhes internos. Imagine um plano que passa exatamente pelo detalhes ou
detalhes que queremos visualizar com clareza e que seja paralelo ao plano de projecéo.
Agora imagine a peca partida em duas partes. Imagine que a parte anterior do modelo
foi removida e em seguida realizada uma projecdo da parte cortada. Desta forma nao
serdo usadas linhas tracejadas na projecdo. As partes macias da peca, atingidas pelo
plano de corte, sdo destacadas com o uso das hachuras. A ABNT estabelece o tipo de
hachura para cada material. Veremos a seguir no item hachuras. Observe a sequéncia

do procedimento de corte da pega a seguir.
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Al F S 1F Tn hochuraa

Observe que a vista superior € atravessada por uma linha trago ponto fina com dois
tracos largos nas extremidades. Esta linha indica o local por onde se imaginou passar o
plano de corte. As setas sob os tracos largos indicam a direcdo em que o observador
imaginou o corte. O uso de duas letras mailUsculas repetidas para designar o corte: AA,
BB, CC etc. Quando o corte é representado na vista frontal, a indicacdo do corte pode
ser feita na vista superior, ou na vista lateral esquerda. Em casos onde a representacao

for clara ndo ha a necessidade de indicagdo do corte em outra vista.
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8 - DESENHO ARQUITETONICO

Podemos dividir os desenhos arquitetbnicos em dois grupos: Desenhos
Preliminares de apresentacdo e Desenhos para execucdo. Nos desenhos preliminares
sao feitos varios estudos por meio de esbocos que comecam a dar forma ao edificio
proposto. Estes tém por objetivo dar uma representacéo real do projeto de um edificio.
Sao constituidos de plantas, elevagdes; incluindo, para serem mais completos, também
desenhos perspectivos com representacdo de fugas humanas, arvores, edificios
adjacentes para servir como escala de referéncia. Ndo devem conter dados estruturais.

Nos desenhos para execucao incluimos as plantas, elevacdes e fachadas, cortes
e acabamentos segundo as normas com as quais a obra sera executada. Sem entrar
em minucias, podemos dizer que, um projeto de residéncia simples requer 0s seguintes
elementos: PLANTA BAIXA; CORTES; FACHADAS; PLANTA DE SITUACAO;
LOCACAO E COBERTURA; DESENHO DE DETALHES; MEMORIAL DESCRITIVO.

Figura 8.1- llustracdo da obtencéo das vistas de um projeto arquiteténico
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8. 1 -Vocabulario e normas béasicas de construcdo e desenho de arquitetura:

PEITORIL - altura do chao ao inicio da janela.

PE-DIREITO - altura do cho até a laje.

CUMEEIRA - ponto mais alto da cobertura.

PLANTA - vista obtida apos a retirada do plano de seccao olhando de cima para baixo;

CORTE - vista obtida apés a retirada da parte anterior ao plano de secc¢éo olhando de
frente;

BREESES E MARQUISES: elementos construtivos que impedem a entrada de radiacéo

solar direta no interior da construcao;

VIGAS E PILARES: elementos estruturais responsaveis pela sustenta¢do da construcao
através da distribuicdo das forcas e transmissao até o alicerce da construcéo.

8.2- Normas bésicas de construcao

(dependem do Plano Diretor de cada Municipio)

Recuo Frontal: maior ou igual a 4,00 m.

Recuos laterais: maior ou igual a 1,50 m caso exista janela na parede.

Pé-direito: minimo de 2.50m para banheiros e corredores, sendo 2,80m o exigido para
as demais dependéncias.

Portas: externas= 0,90 m, internas= 0,80 m, banheiros=0,70 m em geral sendo que
todas possuem altura de 2,10 m.

Largura dos corredores = minimo 0,90 m.

Abertura minima para ventilagédo iluminacdo = 1 / 6 da area do piso.

Inclinacéo dos telhados: telha de barro= 30%, de fibrocimento= 12%

Laje = espessura média 0,12 m.

Paredes = de meio tijolo com reboco 0,15 m, de um tijolo 0,25 m.

8.3- Dicas para Desenhos de Arquitetura

As linhas que representam as paredes sdo sempre destacadas. No CAD as linhas
devem ser plotadas com pena 0,6mm se em escala 1 para 50 e em pena 0,4mm se em
escala 1 para 100; as linhas gerais sdo usadas para indicar arestas e detalhes néo
cortados pelo plano de seccdo; nao se usam medidas na fachada; nos cortes é
recomendavel indicar azulejos, pisos, vigas e tipo de cobertura; as escalas mais
comuns sao : 1:200/ 1:100/ 1:50/ 1:25/ 1:10; os quartos devem ser posicionados para
receber o sol da manhd; os cortes devem passar sempre pela cozinha e pelos
banheiros e devem ser esclarecedores de alturas como peitoris, pé direto, pisos entre
outros; para edificacdes de mais de um pavimento é necessario uma atencédo especial
com a escada (consulte a bibliografia).
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A seguir apresentaremos detalhadamente cada um dos elementos que compdem
um projeto arquitetonico, leia com muita atencdo o texto e realize as atividades
recomendadas.

8.4- Planta-Baixa

E obtida através da realizagéo de um corte horizontal cortando a construgdo acima
do piso ( a uma distancia aproximada de 1.50m ) olhando-se para baixo com a finalidade
de deixar bem assinaladas todas as particularidades como as paredes, as portas, as
janelas, etc. (admitimos retirada da parte acima do plano de corte).

@ PLANTA RESULTANTE

CoZINHA

(® PLANTA FINAL
PLANTA BAIXA
OBTIDA

Figura 8.2 — Esquema de construcdo de uma planta-baixa

Na maioria dos desenhos de projetos arquitetdbnicos € usada a escala 1:50.
Quando se tratar de um projeto onde aparecem poucas paredes, e 0s compartimentos
sao grandes, pode-se usar a escala de 1:100, detalhando, na escala de 1:20 ou 1:25, os
compartimentos que se repetem (modulos) ou as partes mais complexas.

A seguir apresentamos um exemplo de planta-baixa, ja construida parcialmente
na Parte 1 com a ferramenta Auto CAD. Nesse momento o aluno ja tem conhecimento
suficiente para concluir a Planta no CAD, conforme os detalhes apresentados na Figura
8.3.
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Figura 8.3- Planta-Baixa de uma casa popular

Legenda utilizada em planta-baixa
———TRACO PARA CORTE

——TRACO PARA VISTA

777777 TRACO PARA PROJECAO

- —TRACO P/ LINHA DE CORTE

100

COTAS

050

“ NIVEL DO PISO EM PLANTA

250

'v— NIVEL DO PISO EM CORTE

J2
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8.5. Planta de locacéo e de situacéo:

A planta de locacéo indica a posicdo da construcdo dentro do terreno. Pode-se
fazer um desenho Unico com a locacdo e a cobertura. Ela serve de locacdo, como
ponto de partida para a marcacéo ou locacdo da construgcao no terreno.

12,00

—t

Ar: 360,00 m*
Ao: 8250m?
Ta: 2290%

Loten? 20

30,00

11,00
H

82,50 m* Casa 30

Planta de Situaclo
Escala 1:300

Figura 8.4- Planta de locacdo

Ja a planta de situacao indica a forma e as dimensdes do terreno, os lotes e as
quadras vizinhas, a orientacdo (norte), o relevo do terreno, as ruas de acesso a
construcdo, pontos de referéncia que interessem ao servico, etc. em geral, elas séo
desenhadas na escala de 1:500, 1:1000 ou 1:2000 e devem abranger uma area
relativamente grande.

i /

™

33 31 31 30 / 12,

% HGRTE

% 49,50m | /

Rua Presidente Getllio

e

o

Figura 8.5- llustracéo de uma Planta de Situagao
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8.6 Cortes e Fachadas:

Na maioria dos casos, as plantas e fachadas ndo sao suficientes para mostrar as
divisbes internas de um projeto, bem como os elementos construtivos como as vigas,
fundamentais no projeto adequado da futura rede de dutos para condicionamento de
ar: Desta forma temos os cortes transversais e longitudinais, obtidos através de um
plano de seccéo atravessando a construcdo verticalmente. Ja a Fachada nada mais é
do que a elevacao frontal da construcao.

i
T~ 4N
‘ TS /// \ )
e G | [ |
g S p
1§ v [ ” Il
: ij | 1 }' | | “ | |
N [ [ | 7 P
‘ | | .\ | L % \
~ i-\' 1\ - ':,7/7 N
.y ?' === ” s
N o>eCccAaAo

SECCAO TRANSVERSAL

Figura 8.6 — Processo de obtencédo de um corte em desenho arquitetbnico
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Figura 8.7- llustracéo de um corte em desenho de arquitetura
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Figura 8.8 — Exemplo de Fachada de uma residéncia

8.7- Detalhes da cobertura

1 — Tesoura simples

Estribo

Figura 8.9 — Exemplo de uma planta e corte da cobertura

58
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9. DESENHO PARA INSTALACOES ELETRICAS

Neste topico temos a intencdo de iniciar o estudo do desenho do sistema de
fornecimento de energia para os equipamentos de condicionamento. Para tanto o
conhecimento do caminho percorrido pela energia elétrica sera estudado utilizando-se
da mesma logica residencial. O aluno deveréa ter bem claro a necessidade de se prever
0s pontos de forca e selecionar os componentes de protecdo da instalacdo como
disjuntores, fusiveis etc.

A norma que fixa as condicbes que devem ser estabelecidas e mantidas na
instalacéo elétricas de baixa tenséo € a NB-3.

A entrada de forca é colocada sob o poste da casa, na frente do terreno, e
obedece aos padrbes estabelecidos pela companhia fornecedora de energia elétrica, no
caso de santa Catarina a CELESC. Da entrada de forga, esta energia segue para o
quadro de distribuicdo é neste quadro que se distribuem os circuitos da casa, sistemas
que servem para conduzir a energia elétrica.

"/74‘4‘57
BIFAsIco

/
0

Figura 9.1- Desenho da entrada de energia de uma residéncia.
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Nesses circuitos, que alimentam as lampadas e tomadas de toda a casa, sao
interligados disjuntores, que tém como funcdo principal proteger esses circuitos de
eventuais sobrecargas de energia. O quadro de distribuicdo sempre deve ter tantos
disjuntores ou circuitos quando forem necessarios para que exista uma melhor
distribuicdo de energia elétrica em todas as dependéncias da casa. Em uma instalacdo
residencial, se encontram dois tipos de tensao elétrica 110 ou 220 volts, dependendo da
concessiondria local. Junto as chaves ou disjuntores € comum marcar 0S nomes
aposentos da casa aos quais eles irdo servir.

Dessa maneira, ndo deixar de examinar o quadro de distribuicdo para checar se
esta providéncia foi tomada. Os dois materiais aprovados pela ABNT (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas) para serem utilizados condutores (eletrodutos) séo:
tubos de ferro e de PVC rigido.

Ha no mercado um produto em PVC flexivel, chamado de eletroduto corrugado
gue ndo propaga chama, mas sua aparéncia € bastante semelhante aos tubos feitos em
polietileno, portanto cuidado na hora da compra.

I
EE——

Figura 9.2 — Desenho de eletricidade de uma residéncia.
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10 - NOCOES DE CAD

61

COMANDO O QUE FAZ: COMO USAR: ICONE

LINE Desenha linhas desde | Através de coordenadas cartesianas
gque se defina um|Ou polares ex: ponto inicial (50,50) e ponto final
ponto inicial e um/|(200,50) ou ponto inicial (50,50) e ponto final @150<0
ponto final

TRIM Faz o acabamento de | Deve-se selecionar os objetos que se interceptam e a
objetos que se | seguir comegar a cortar as arestas em excesso
interceptam

ERASE Apaga objetos | Selecionar o objeto a ser apagado e clicar em enter
selecionados (ou clicar no botdo da direita do mouse)

MOVE Move objetos Selecionar o0 objeto a ser movimentado, indicar um
ponto de apoio (um clique no mouse no botdo da
esquerda) e indicar onde deve ficar o objeto
movimentado.

OFFSET Cria novos objetos a|Indicar a distancia do novo objeto, selecionar sobre o
uma distancia | objeto a ser duplicado e indicar o lado para onde deva
especificada de um|ficar o mesmo.
objeto ja existente

CIRCLE Desenha um circulo Indicar qual o centro do circulo e indicar valor do raio
(caso mais facil)

ROTATE Rotaciona objetos ao | Selecionar o objeto a ser rotacionado. Indicar um

redor de um ponto ponto de apoio e finalizar a rotacdo, indicando um
angulo de giro.

COPY Copia objetos Selecionar o objeto a ser copiado. Indicar u ponto de
apoio do objeto e finalmente clicar onde deve se
localizar a copia.

FILLET Modifica as | Selecionar as extremidades de duas retas que se
extremidades de | cruzam. Digitar R, e indicar o RAIO <enter>. Repetir o
objetos de modo a|acionamento do comando fillet e arredondar as
torna-las extremidades.
arrendondadas

LAYERS Cria camadas | Na caixa de dialogo, indique se deseja uma nova
sobrepostas no | camada, qual seu nome e suas propriedades;
desenho com
propriedades

diferenciadas

O CAD trabalha com dois sistemas de coordenadas. O sistema de coordenadas
cartesianas e 0 sistema de coordenadas polares. No sistema de coordenadas
cartesianas, os desenhos sdo construidos a partir de pares ordenados (a,b) onde “a”
significa a distancia a partir de uma origem na horizontal e “b” significa a distancia a
partir da origem na posicao vertical. Ja no sistema de coordenada polares é possivel a
entrada de informacdes de construcdo de uma linha apresentando a sua distancia em
relacdo a um ponto inicial e indicando o angulo em relacdo a horizontal.
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(60,100) .

(10,60) (40,60) ‘
/ @50<45 © T @80<0"
50 = distancia
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' (16,20)

(100,20)

20

(10,20)
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| ORIGEM (0,0)
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Vamos agora desenhar passo-a-passo uma planta baixa para fixacdo do
conhecimento obtido.
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Figura 10.1- llustracdo de uma planta baixa semi-acabada
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PASSOS PARA CONSTRUCAO DO DESENHO:

1- LIMITS = LIMITAR TAMANHO DO DESENHO
canto inferior esquerdo (lower left corner) = inicio do desenho ---ex: 0,0
canto superior direito (upper right corner) = largura, altura ------ ex: 3000,2000
Digite zoom (enter) e all (enter) para visualizar toda &rea de trabalho.

2 - LINE — DESENHA AS LINHAS EXTERNAS DAS PAREDES

from point — ponto de origem ----ex: 500,500

to point ------ ponto final ----------- ex: 1415,500
to point ------ ponto final ----------- ex: 1415,1190
to point ------ ponto final ----------- ex: 500,1190
to point ------ ponto final ----------- ex: 500,500

ou ainda: digitando ponto inicial (from point) 500,500 e depois:
@915<0 e @690<90 e @915<180 e @690<-90

500,1140 1415,1140

CONTORNO DA CASA

EIXOY

PONTO
INICIAL

500,500 1415,500
VALOR / VALOR
DEX / DEY

EIXO X

Figura 10.2- Inicio do desenho — construgéo do contorno
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3 - OFFSET - DUPLICA AS LINHAS EXTERNAS DE UMA DISTANCIA DE 15
CM PARA DENTRO

Com offset acionado, faz-se as divisoes internas da casa

Ex: acionar comando offset — indicar distancia = 15, clicar sobre a linha externa e
depois clicar sobre o lado interno da casa. — Repetir a operacéo até concluir as
paredes — (acionar offset — indicar, por exemplo, 325 a partir da parede interna,
indicar a parede interna e clicar para o lado de dentro da casa para a primeira
parede)

COMANDO OFFSET A 325¢cm
DA LINHA INTERNA DA \
PAREDE ‘

325

15

/

/

Figura 10.3- Utilizagédo do offset para construcao das paredes

Fazendo-se todas as paredes tem-se o0 seguinte desenho:

Figura 10.4- Linhas das paredes de 15cm de espessura
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4 - TRIM — DEVEMOS CORTAR AS LINHAS EM EXCESSO

Selecionar trim, marcar todo o desenho apertando 1 vez o botdo esquerdo do
mouse a partir do lado direito do desenho, arrastar o mouse sem apertar e apertando
mais uma vez o botéo esquerdo do lado esquerdo do desenho. Apertar ENTER e
comecar a cortar as linhas que devem desaparecer com o botédo esquerdo. O
resultado é visualizado a sequir:

Figura 10.5- Utilizagdo do comando trim

5 - ERASE - APAGAR OS RESTOS DO DESENHO (EX: PILAR NO MEIO DA
SALA ETC)

Acionar ERASE e indicar o que deve ser apagado clicando em ENTER no final.

Figura 10.6- Resultado da aplicagcdo do comando erase

As interseccdes entre as paredes que sobraram devem ser removidas a qualquer
momento usando TRIM.
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6 - CIRCLE — TRACAR UM CIRCULO A PARTIR DA PORTA

Inicialmente, marcar a portas a 10 cm das paredes com o comando OFFSET
( Portas externas = 90 cm, de banheiros = 70 cm e as outras de 80 cm)

Figura 10.7- Construcéo da porta de entrada

Acionar CIRCLE - a linha de comando solicitar4 a indicacao do centro da
circunferéncia. Marcar o centro da circunferéncia através do comando de precisdo
SHIFT+BOTAO DA DIREITA apertados de forma simultanea, solte quando aparecer
o menu flutuante e escolha a seguir a opc¢ao intersection com um clique no botdo da
esquerda. Procure o ponto central da circunferéncia no seu desenho e aperte o
botdo da esquerda quando o cursor estiver sobre ele. Escreva o raio do circulo que é
igual a largura da porta (90 cm).

O resultado € visualizado a seguir.

Figura 10.8- Aplicacdo do comando CIRCLE

Pode-se fazer as aparas necessarias e obter o desenho a seguir — E conveniente
utilizar o comando ZOOM — w para visualizar mais proximamente os detalhes do
desenho — Note que usamos também o offset para representar a espessura da porta
=3cm.
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Figura 10.9- Detalhe da porta de entrada

7 - LAYERS — CONSTROI CAMADAS SOBREPOSTAS AO DESENHO PARA
REPRESENTAR PORTAS, JANELAS, COTAGEM E TEXTO.

Cada uma destas entidades pode ter propriedades préprias como cor, tipo de
linha etc. Acione o comando LAYER (sempre via teclado ou icone disponivel) e
espere a abertura do menu flutuante.

Escolha a opcdo NEW e indiqgue o nome da nova camada — exemplo JANELAS
(enter ao final) — clique sobre o Gltimo dos quadrados coloridos para escolher a cor
da linha. Para acionar este tipo de camada aperte em CURRENT.

8 - DIMENSION - LINEAR — PARA COLOCAR AS MEDIDAS NO DESENHO.

Acione DIMENSION - LINEAR e indigue o ponto inicial do ambiente a ser cotado.
Apos faca o mesmo para o ponto final — sempre com a ajuda do comando de
precisdo (SHIFT+BOTAO DA DIREITA — INTERSECTION)

320

,“=4—
\
690

Figura 10.10- Aplicacao de dimensionamento
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9 - MULTILINE TEXT ( OU MT)

Marque a area necessaria para o texto de depois digite as informacgdes conforme
segue: (note que se pode variar de uma layer para outra atravées da tela de menu
flutuante disponivel)

QUARTO COZINHA

320

690

/) SALA

BANHO

Figura 10.11- Aplicacdo dos comandos de TEXTO (TEXT).

10 - MOVE — MOVIMENTAR O TEXTO, CENTRALIZANDO-O NO AMBIENTE.

Selecionar MOVE e indicar o objeto a ser movimentado. Marcar um ponto de
apoio préximo ao objeto e fazer a movimentacéao.

Os comandos COPY e ROTATE podem ser utilizados para ndo termos que
desenhar a porta varias vezes no desenho. Uma outra forma de se economizar
tempo é criar uma biblioteca de pecas mais usadas.

] 915 -
2135, . 400 - 320 -
Y
0 10Ql. 200 .
QUARTO COZINHA Q
™
o = 10
! o©
(®))
| ©
j 4
0 !
N 9Q | SALA 5 BANHO A.SERV.
N
N
15 . 1.
| ! i v
435 - L 285  _11,135_]

Figura 10.12- Desenho semi-pronto sem as janelas e portas.
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Desenho Técnico para Engenharia de Telecomunicacdes

Exemplos de detalhamento da elaboracdo de um projeto rede interna estruturada:
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12. SITES

http://pessoal.utfpr.edu.br/rabelo/arquivos/apostila%20des%20basico%20de%20carlos%20kleber.pdf

http://www.esmf.pt/paginas/cursos/energias _renovaveis09/desenho tecnico 10e/m1 recursos/apoio _des
enho_tecnico |.pdf

http://wiki.ifsc.edu.br/mediawiki/images/9/9b/Apostila_Desenho T%C3%A9cnico Parte 01.pdf

http://books.google.com.br/books?id=eMqVygLDSa0C&Ipg=PA96&hI=pt-
BR&pg=PA98#v=0onepage&q&f=false

http://cr.ucdavis.edu/policies/CRTelecommunicationsStandardsJan2006.pdf

http://www.bibliocad.com/library/plant-cellular-place 10347

http://www.smccd.net/accounts/itwirespecs/img/SMCCCD ITS Design Std feb2007.pdf

http://cadlibrary.com/category/telecommunications.html

http://www.cns.ufl.edu/telecom/pdf/uf-telecom-standards.pdf
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